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Abstrak 
 Desain struktur dermaga peti  kemas di pelabuhan 
Murhum Baubau, Sulawesi Tenggara  adalah  untuk  
menciptakan perkembangan ekonomi yang lebih baik sebagai 
salah satu kawasan industri. serta sistem transportasi yang  
lebih  baik  pula.  Kawasan  Baubau  membutuhkan  sebuah  
pelabuhan  peti  kemas  yang  dapat menghubungkan 
kawasan ini ke tempat-tempat yang lainnya dengan membawa 
berbagai hasil sumber daya alam. Untuk memenuhi harapan 
tersebut maka direncanakan dermaga yang dapat melayani 
kapal peti kemas 15.000 DWT. 
 Perencanaan yang dilakukan meliputi perencanaan 
tata letak, dimensi dermaga dan trestle, dimensi elemen 
struktur pelat, balok, pile cap dan tiang pancang serta 
perencanaan gaya sandar dan tambat kapal (fender dan 
bolder) sesuai Standart Design Criteria for Port in Indonesia 
(1984). Pembebanan gempa sesuai dengan RSNI Gempa 
untuk Jembatan (2013) .Untuk perhitungan penulangan 
struktur atas (plat, balok dan pile cap) sesuai ketentuan SNI 
03-2847-2002. Struktur atas dermaga menggunakan beton 
bertulang cor ditempat dengan mutu beton fc’ = 30 MPa. 
Sedangkan struktur bawah menggunakan SPP (Steel Pile 
vi 
 
Pipe). Posisi pemancangan direncanakan sedemikian rupa 
agar mampu menahan gaya vertikal dan horizontal. Dalam 
perencanaan struktur dermaga ini, dianalisis dengan 
menggunakan software SAP2000.14 dengan model 3D. 
 Dari hasil analisis pasang surut  dan  gelombang,  
diperoleh  elevasi  deck  dermaga  adalah  4,7  m  di  atas  
permukaan  laut. Panjang dermaga 200 m dan lebarnya 29. 
Hasil perencanaan struktur jetty terdiri dari tebal plat 
dermaga 35 cm, dimensi balok crane 100cm x 200cm, balok 
melintang dan memanjang 100cm x 180cm. Dimensi pile cap 
tipe 1 200 cm x 200 cm x 150 mm untuk tiang tegak dan pile 
cap tipe 2 200cm x 400cm 150cm untuk tiang pancang miring. 
Tiang pancang tegak dan miring (1:6) direncanakan dengan 
dimensi yang sama 812,8mm, tebal 16mm. Sedangkan pada 
struktur trestle sepanjang 165 meter yang terbagi atas 3 
segmen dengan lebar 7 meter yang direncanakan dilalui truk 
kontainer untuk 1 arah. Tebal pelat trestle 30 cm, dimensi 
balok memanjang dan melintang disamakan 350cm x 700cm. 
Digunakan pile cap (P3) dimensi 200cm x 200cm x 100cm  
dengan tiang pancang 762mm tebal 18mm. Untuk fasilitas 
sandar digunakan fender  bridgestone “SM800H” dan 
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Abstract 
Design structure container jetty at the port Murhum 
Baubau, Southeast Sulawesi is to create a better economic 
development as one of the industrial area. and transportation 
system which is better anyway. Baubau region requires a 
container port that can connect this area to other places with 
a variety of natural resource products. To meet these 
expectations, the planned pier to serve container ships of 
15,000 DWT. 
Planning made include planning the layout, 
dimensions jetty and trestle, the dimensions of structural 
elements shell, beams, pile cap and steel pile, as well as 
planning the style of berthing and mooring boats (fenders and 
bolder) according to Standard Design Criteria for Port in 
Indonesia (1984). Charging earthquake according to the 
Earthquake RSNI to the Bridge (2013). For calculation 
reinforcement  of strukture upper (plate, beam and pile cap) 
in accordance with SNI 03-2847-2002. The structure on the 
pier using reinforced concrete cast in place with concrete 
quality fc '= 30 MPa. While the bottom structure using SPP 
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(Steel Pipe Pile). Position erection planned in a way to be 
able to withstand the force of vertical and horizontal. In 
planning this jetty structure, analyzed using software 
SAP2000.14 with 3D models. 
From the analysis of tides and waves, obtained pier 
deck elevation is 4.7 meters above sea level. The length of 
jetty 200 meters and width pier 29 meters. The results of the 
structural design consists of a thick plate jetty pier 35 cm, 
crane beam dimensions of 100cm x 200cm, transverse and 
longitudinal beams of 100cm x 180cm. Dimensions pile cap 
type 1 200 cm x 200 cm x 150 mm for pile upright and pile 
cap type 2 150cm to 200cm x 400cm sloping pile. Pile upright 
and tilted (1: 6) are planned with the same dimensions 
812,8mm, 16mm thick. While on the trestle structure along 
165 meters, divided into three segments with a width of 7 
meters are planned by containers container to one direction. 
Trestle slab thickness of 30 cm, the dimensions of transverse 
and longitudinal beams are 350cm x 700cm. Used pile cap 
(PC3) dimensions of 200cm x 200cm x 100cm with piles 
762mm, 18mm thick. For berthing facilities used fender 
Bridgestone "SM800H" and mooring facilities used bollard 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki peran 
penting dalam pelayaran guna menghubungkan transportasi antar 
pulau, untuk kepentingan dibidang sosial, ekonomi, 
pemerintahan, pertahanan keamanan dan sebagainya. Pelabuhan 
sebagai prasarana angkutan laut sangat dibutuhkan karena 
berfungsi sebagai pintu gerbang komesial untuk mendukung 
pendistribusian barang dari satu wilayah ke wilayah tertentu. 
Salah satu kota yang berperan besar dalam hal distribusi barang 
dan penumpang, yaitu kota Baubau di kepulauan Buton, Sulawesi 
Tenggara. Kota ini merupakan daerah dengan sumber daya alam 
yang cukup besar dan memiliki potensi yang dalam pergerakan 
ekonomi didalam negeri. 
Pelabuhan Murhum Baubau merupakan salah satu simpul 
transportasi yang strategis di wilayah Indonesia Timur yang 
mempunyai peranan penting dalam kontelasi transportasi laut. 
Pelabuhan Murhum Baubau ini berfungsi sebagai pintu gerbang 
Provinsi Sulawesi Tenggara (selain Pelabuhan Kendari) serta 
simpul pengumpul untuk wilayah-wilayah lainnya di Indonesia 
Timur seperti Maluku, Maluku Utara, Luwuk dan sekitarnya. 
Atas dasar potensi pengembangan angkutan, barang maupun 
penumpang yang cukup besar di Pelabuhan Baubau, dibutuhkan 
rencana pengembangan yang komprehensif dengan 
mempertimbangkan aspek-aspek terkait  seperti sitem transportasi 
nasional dan regional, pengembangan wilayah, pertumbuhan 
ekonomi lokal dan regional, pengembangan koridor ekonomi dan 
kebutuhan pergerakan masa datang. 
Pengembangan jaringan infrastruktur transportasi nasional 
khususnya di Indonesia bagian timur menjadikan Pelabuhan 
Baubau memiliki fungsi strategis. Hal ini dikarenakan posisi 
geografis Pelabuhan Baubau yang terlintasi pergerakan angkutan 
laut dari wilayah Barat Indonesia (Jakarta, Surabaya) dan wilayah 
tengah (Makassar) ke wilayah timur  Indonesia seperti Maluku, 
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Maluku Utara, Sulawesi Tengah dan Sulawesi Utara.  Pelabuhan 
Baubau juga merupakan pintu gerbang untuk pergerakan 
angkutan laut di Provinsi Sulawesi Tenggara dimana sebagian 
besar pergerakan penumpang dan barang melakukan transit di 
pelabuhan ini. 
Pelabuhan Baubau saat ini menjadi pelabuhan transit 
untuk perjalanan laut baik penumpang maupun barang. Dengan 
frekuensi persinggahan Kapal Pelni yang cukup tinggi (rata-rata 
24-26 kunjungan kapal setiap bulannya), maka pergerakan 
penumpang dari wilayah Sulawesi Tenggara menggunakan 
Pelabuhan Baubau sebagai pelabuhan untuk perpindahan moda 
angkutan laut. 
Dalam konstelasi tatanan kepelabuhan nasional, 
Pelabuhan Murhum Baubau merupakan salah satu pelabuhan 
strategis dalam koridor ekonomi Sulawesi. Hal ini sejalan dengan 
rencana pengembangan koridor ekonomi pada dokumen MP3EI 
yang menitik beratkan pengembangan Koridor Sulawesi pada 
sector pertanian, peerkebunan, perikanan, migas dan 
pertambangan nasional.  
Kondisi eksisting Pelabuhan Murhum Baubau saat ini 
mampu melayani kapal angkutan peti kemas dengan karakteristik 
kapal 5000 DWT, dengan panjang dermaga 180 meter dan 
kedalaman alur antara 9-12 meter (sumber: Analisis Konsultan, 
2013). Berdasarkan Rencana Induk Pelabuhan Murhum Baubau, 
kebutuhan pengembangan dermaga kawasan perairan Pelabuhan 
Murhum Baubau jangka panjang (2014-2033)  mampu melayani 
karakteristik kapal peti kemas 15000 DWT dengan panjang 
rencana dermaga kapal kontainer 200 meter. 
Berdasarkan hal tersebut diatas penulis bermaksud mengangkat 
kasus ini sebagai Tugas Akhir dengan judul “Desain Struktur 
Dermaga Peti Kemas Kapasitas 15.000 DWT, Pelabuhan 
Murhum Baubau, Provinsi Sulawesi Tenggara”. Melalui 
Tugas Akhir ini penulis mencoba mendisain struktur dermaga 
dengan data-data yang sudah ada dengan menggunakan 
konstruksi beton bertulang. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka pada penelitian ini 
dapat ditarik rumusan masalah yaitu, bagaimana cara 
menentukan dimensi dermaga dan elemen struktur dermaga 
yang mampu melayani kapal 15000 DWT. 
1.3 Batasan Masalah 
Mengingat luasnya bidang perencanaan yang akan timbul dan 
keterbatasan waktu pengerjaan maupun disiplin ilmu yang 
dikuasai, maka perlu batasan masalah sebagai berikut : 
1. Perhitungan struktur dititik beratkan pada struktur demaga. 
2. Desain struktur dilakukan untuk mengetahui dimensi, analisa 
struktur dan kontrolnya. 
3. Perencanaan ini tidak meninjau analisa biaya, manajemen 
pelaksanaan dan arsitektural 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah bagaimana 
menentukan dimensi dermaga dan elemen struktur demaga yang 
mampu melayani kapal 15000 DWT yang efisien dan aman. 
1.5  Manfaat 
Manfaat dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut, : 
1. Mendapatkan suatu desain dermaga yang mampu menahan 
gaya – gaya yang timbul akibat beban – beban yang bekerja 
pada dermaga tersebut. 
2. Mendapatkan gambaran tentang perhitungan struktur 
dermaga, yang direncanakan untuk melayani kapal dengan 
kapasitas sebesar 15000 DWT. 
3. Menambah wawasan dan pengalaman yang timbul dalam 
perencanaan struktur dermaga ini. 
4. Sebagai bahan masukan kepada Instansi Pelabuhan Murhum 
Baubau. 
5. Dapat dijadikan sebagai referensi ilmu dalam perencanaan 
konstruksi Teknik Sipil. 
6. Sebagai bacaan atau literature bagi penelitian selanjutnya. 
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1.6  Lokasi Proyek 
Provinsi  : Sulawesi Tenggara 
Ibu kota  : Kendari 
Kabupaten  : Baubau 
Pelabuhan  : Murhum 
Letak geografis : 5°27'16,5" Lintang Selatan 




























Sumber : Google Maps 








































Dalam perencanaan struktur dermaga ini ada beberapa 
tahap yang akan dikerjakan. Tahap pertama yaitu, spesifikasi 
kapal, penetapan dimensi dermaga dan dimensi elemen struktur. 
Penetapan dimensi dermaga meliputi penetapan panjang, lebar, 
dan elevasi dermaga yang mengacu pada Standard Design 
Criteria for Ports in Indonesia 1984. Ada beberapa hal dalam 
penetapan dimensi elemen struktur yaitu elemen plat dan balok, 
poer dan tiang pancang berdasarkan Panduan Perencanaan 
Teknik Jembatan BMS 1992 dan Bridge Design Manual BMS 
Part 3 section 5. 
Tahap kedua adalah perencanaan pembebanan yang 
meliputi beban vertikal dan beban horizontal. Yang termasuk 
beban vertikal yaitu beban mati dan beban hidup, sedangkan 
beban horizontal terdiri dari beban tumbukan kapal, beban tambat 
kapal, dan beban gempa. Dalam perencanaan pembebanan ini 
berdasarkan peraturan Standard Design Criteria for Ports in 
Indonesia, 1984, Panduan Perencanaan Teknik Jembatan 
BMS 1992 dan Technical Standarts for Ports and Harbour 
Facilities in Japan, 1980. 
Tahap ketiga adalah penulangan elemen struktur plat dan 
balok. Perencanaan penulangan berdasarkan peraturan SNI tata 
Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Gedung (2002). 
Tahap keempat adalah daya dukung pondasi. Dalam 
perhitungan daya dukung pondasi, pembebanan diperoleh dari 
permodelan struktur dan perhitungan daya dukung tiang pancang 





2.2. Peraturan Yang Digunakan 
1. Standart Design Criteria for Ports in Indonesia, 1984 
2. Panduan Perencanaan Teknik Jembatan  BMS 1992 
dan Bridge Design Code Part section 2 Bridge Loads 
3. Standart Teknis Untuk Sarana – Sarana Pelabuhan 
Jepang, Maret, 1995. 
4. Design Manual Marine Fender Bridgestone Design 
5. SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perencanaan Struktur 
Beton untuk Bangunan Gedung 
6. RSNI3-2013 Perencanaan Jembatan Terhadap Beban 
Gempa 
2.3. Karakteristik Kapal 
Dalam perencanaan deramga perlu diketahui spesifikasi 
kapal yang nantinya akan digunakan untuk merapat dan tambat 
didermaga tersebut. Spesifikasi ini ditentukan dengan kapasitas 
angkut kapal (DWT yaitu Dead Weight Tonnage), panjang kapal, 
lebar dan draft maksimum kapal tersebut. Kapasitas kapal tidak 
boleh melebihi kapasitas rencana dermaga, agar kapal yang 
bersandar dapat beroperasi dengan baik dalam ruang lingkup 

































Ukuran kapal yang menjadi acuan perencanaan dermaga, yaitu : 
1. Loa  = Panjang kapal (length overall) (m) 
2. LBP = Panjang garis air, pada kapasitas kapal 
 (length berween perpendiculars) 
3. LWL = Panjang garis air, pada ujung kapal 
  (length on load waterline) (m) 
4. Breadth (B) = Lebar kapal (m) 
5. Depth = Tinggi badan kapal (m) 
6. Draft (d) = Sarat / Bagian kapal yang terendam air  
     pada keadaan  maksimum (m) 
7. Freeboard = Bagian kapal yang tidak terendam air pada  
    keadaan maksimum (m) 
 
 
Gambar 2.1. Sketsa Kapal 
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2.4. Penetapan Dimensi 
Perencanaan dimensi demaga ini meliputi elevasi apron, 
panjang dan lebar dermaga, dan daerah pendukung operasinya. 
Semua ukuran dasar ini sangat menentukan kemampuan 
pelabuhan terhadap kapal yang akan beroperasi di dermaga 
tersebut. Ukuran dan bentuk konstruksi menentukan pula besar 
investasi yang diperlukan sehingga dapat membantu operasional 
pelabuhan yang efisien.  Dermaga yang letaknya jauh dari garis 
pantai dihubungkan dengan trestle. 
2.4.1. Perencanaan Layout Dermaga 
Perencanaan layout yang digunakan dalam tugas akhir ini 
adalah layout yang diusulkan oleh pihak Pelabuhan 
Murhum sesuai dengan master plan Pelabuhan Murhum, 
Baubau. 
2.4.2. Panjang Dermaga 
Penentuan panjang dermaga tergantung oleh penggunaan 
tambatan dan ukuran kapal rencana. Secara prinsip menurut 
Standard Design Criteria for Ports in Indonesia, 1984, table 
7.1.1. halaman 29, panjang dermaga rencana adalah  
 Lp  = Loa + 10 %.  ........................................  (2.1) 
Dimana : 
Lp = Panjang Dermaga 











2.4.3. Lebar dermaga 
Lebar  dermaga direncanakan sesuai dengan kebutuhan 
dermaga dalam  memperlancar proses bongkar muat barang dan 
penumpang dengan aman, cepat, dan lancar. Lebar apron 





2.4.4. Elevasi Apron 
Penetapan kedalaman air rencana pada perencanaan 
dermaga Murhum Baubau ini didasarkan pada Standard design 
Criteria for Ports ini Indonesia, 1984, pasal 6.2.5 halaman 27, 
adalah (1,05 – 1,15) x sarat maksimum. 
Pengertian apron pada dermaga adalah daerah yang terletak 
antara sisi dermaga dan sisi depan gudang dimana terdapat 
pengalihan kegiatan angkutan laut ke angkutan darat. Dalam 
perencanaan ini penentuan elevasi lantai dermaga (apron) 
ditentukan oleh keadaan pasang surut dan jenis kapal rencana. 
Berdasarkan Desain Kriteria Perencanaan Pelabuhan, 
Direktorat Jenderal Perhubungan Laut Direktorat Pelabuhan 
dan Pengerukan, 1984, halaman 5. Ditentukan besarnya elevasi 
lantai dermaga diatas HWL berdasarkan besarnya pasang surut 
air laut dan kedalaman air rencana sebagai berikut : 
Gambar 2.2. Sketsa Panjang dermaga 
14 
 
Tabel 2.2. Elevasi Dermaga diatas HWS 




terbesar 3m atau 
lebih 
Pasang surut 
kurang dari 3 m 
Dermaga untuk kapal – 
kapal yang memerlukan 
kedalaman air ≥ 4,5 m 
0,5 – 1,5 m 1,0 – 3,0 m 
Dermaga untuk kapal – 
kapal yang memerlukan 
kedalaman air < 4,5 m 
0,3 – 1,0 m 0,5 – 1,5 m 
Berdasarkan ketentuan tabel 2.1., penentuan elevasi apron dengan 
kedalaman air rencana 4,5 m atau lebih besar pasang surut kurang 
dari 3 m adalah 1,0-3,0 m diatas HWL. 
2.4.5. Kedalaman Perairan 
 Penentuan kedalaman kolam pelabuhan berdasarkan sarat 
maksimum (max. Draft) kapal yang akan bertambat 
ditambah dengan jarak aman (0,8 m – 1,0 m) dibawah 









 Gambar 2.3. Sketsa kedalaman alur pelayaran 
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2.4.6. Jembatan Penghubung 
 Jembatan penghubung merupakan struktur penghubung 
dermaga dengan daratan agar dermaga terletak pada kedalaman 
yang diperlukan. Selain itu digunakan untuk penghubung utilitas 
dermaga yang diperlukan seperti jaringan listrik dan sebagainya. 
 Direncanakan bentuk dan ukuran jembatan penghubung 
sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan yaitu dengan panjang 
165 meter dan lebar 7 meter. Jembatan penghubung direncanakan 
untuk truk 1 arah. 
2.5. Dimensi Struktur 
2.5.1. Dimensi Plat 
Pada perencanaan dermaga, lantai dermaga berfungsi 
sebagai penerima beban beban mati, beban hidup, dan beban 
terpusat yang bekerja langsung di atasnya. Beban yang diterima 
beserta berat sendiri diteruskan ke balok melintang dan 
memanjang. Pada lantai dermaga terdapat boulder untuk 
menambatkan kapal. 
Perhitungan kekuatan plat lantai dermaga terlentur 
berdasarkan Panduan Perencanaan Teknik Jembatan BMS 
1992 Tabel 5.2 hal 5-4, harus mempunyai tebal minimum (ts) : 
ts ≥ 200 mm ....................................................................  (2.1) 
ts ≥ 100 + 0,04L mm .......................................................   (2.2) 
Dengan : 
ts = tebal plat lantai (mm) 
L = bentang dari plat lantai antara pusat dan tumpuan (mm) 
2.5.2. Dimensi Balok 
Pada perancangan dermaga Murhum ini, terdapat balok 
yang terletak dibawah plat lantai yang terdiri dari balok 
melintang dan memanjang. Dalam perencanaan dimensi balok 
melintang dan memanjang digunakan perbandingan dua metode, 
yakni metode berdasarkan Bridge Design Manual BMS Part 3 
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section 5 hal. 5-4 dan metode keretakan akibat beban yang 
bekerja melebihi batas rencana (beban ultimate). 
a. Metode BMS 
Bahwa tinggi efektif gelagar (balok melintang dan 
memanjang) dengan kekakuan mamadai direncanakan 
berdasarkan ketentuan berikut ini : 
D ≥ 165 + 0.06L.......................................................  (2.3) 
Dengan : 
D = tinggi gelagar (balok memanjang dan melintang) 
L = panjang gelagar (balok melintang dan memanjang) 
Tinggi gelagar menerus adalah 90% dari tinggi bentang 
sederhana diatas. 
b. Kontrol Kelangsingan Balok 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan BMS 
1992 pasal 6.5.8.2. hal 6-47, kontrol kelangsingan minimum 





  .......................................................  (2.4) 
௅௧
௕೐೑೑
≤ 60 .................................................................  (2.5) 
Dengan : 
Lt  = Jarak antar pengekang melintang (mm) 
beff  = Lebar balok (mm) 
D  = Tinggi total balok (mm) 
2.5.3. Dimensi Tiang Pancang 
 Jenis pondasi pada struktur bangunan bawah dermaga 
direncanakan menggunakan tiang pancang. Dalam perencanaan 
dimensi tiang pancang dilakukan trial dan error (coba-coba) 
dengan menggunakan SAP 2000, dicari kemungkinan model 




 Model struktur potongan melintang 
 Susunan tiang pancang 
 Banyak sedikitnya tiang pancang 
 Modifikasi dimensi tiang pancang 
Penentuan lokasi penjepitan tiang pancang merupakan asumsi 
panjang penjepitan tiang pancang yang digunakan dalam input 
SAP 2000. Panjang penjepitan (lo) dihitung dari rumus L.Y. 
Chang (Standard Teknis untuk Sarana – Sarana Pelabuhan di 




ర  .......................................................................  (2.6) 
݈௠ଵ = ଵ஻ (ݐܽ݊ିଵ ଵିఉ௛ଵାఉ௛ + ߨ) ...............................................  (2.7) 
݈௬ଵ = ଵ஻ (ݐܽ݊ିଵ ଵିఉ௛ଵାఉ௛) .......................................................   (2.8) 
݇௛ = 0.15 ܰ ....................................................................  (2.9) 
Keterangan : 
E  = Modulus elastisitas tiang (kg/cm2) 
 = 2 x 106 kg/cm2 
l  = Momen Inersia tiang (cm4) 
H = Tinggi Pembebanan 
D = Diameter ring (cm) 
kh = Modulus reaksi horizontal yang harganya konstan 
sepanjang tiang terbenam diperoleh dari Technical Standards For 
Port and harbor Facilities in Japan 1980 hal. 214 
Untuk memperhitungkan pengaruh teknik baik selama 
pemancangan maupun saat memikul beban permanent, diambil 
persyarat teknis menurut Technical Standards For Port and 





≤ 60 − 70 ...................................................................  (2.10) 
Dengan : 
L = Panjang tiang yang berpengaruh tekuk (mm) 
D = Panjang diameter tiang (mm) 
2.5.4. Dimensi Poer 
Poer (pile cap) yang berfungsi sebagai konstruksi 
penahan eksentrisitas di lapangan. Penentuan dimensi poer dalam 
perencanaannya mengandalkan kekuatan pile cap. Sedangkan 
dalam pemasangan tiang pancang diperhitungkan pengaruh 
korosi. Peraturan Perencanaan Teknik jembatan BMS 1992 pasal 
4.5.7.9. hal 4-40, adalah dalam daerah pasang surut derajat korosi 
untuk perencanaan dapat digunakan dua kali 0.08 mm. 
2.6. Pembebanan 
Pada struktur dermaga, beban – beban yang bekerja 
meliputi beban – beban vertikal dan beban horizontal. 
2.6.1. Beban Vertikal 
2.6.1.1. Beban yang bekerja pada Plat 
1) Beban Merata 
a. Beban mati (qD) meliputi : 
- Beban sendiri plat lantai kendaraan (t = 35 cm) 
- Beban aspal beton (t = 5 cm) 
- Beban air hujan (t = 5 cm) 
b. Beban hidup merata (qL), khusus bekerja pada plat lantai 
dermaga berdasarkan Standard design Criteria for Ports in 
Indonesia, 1984, pasal V.2 tabel 5.3. hal. 16 sebesar 3 t/m2. 
2) Beban Terpusat 
a. Beban Truck Container 
Beban terpusat akibat muatan T roda kendaraan berdasarkan 
Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan BMS 1992 pasal 2.3.4.1. 
hal. 2-27. Beban truk T adalah beban yang diakibatkan oleh 
kendaraan semitrailer yang mempunyai susunan berat as seperti 
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terlihat pada gambar 2.1. berdasarkan gambar tersebut 
perhitungan lebar penyebaran beban kerja pada plat dengan 
anggapan bahwa plat dengan ketebalan tertentu yang memikul 
beban satu arah dinyatakan sebagai lebar manfaat. Untuk lebih 





























a’ = Lebar kerja manfaat arah memanjang 
b’ = Lebar kerja manfaat arah melintang 
Gambar 2.5. Model penyebaran beban akibat roda 
kendaraan 
Gambar 2.4. Model penggambaran beban truk. 
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b. Beban Container Crane 
Peralatan bongkar muat dermaga pelabuhan awerange 
direncanakan menggunakan container crane, dengan rel pada 
penggeraknya. Berdasarkan Technical Standards and 
Commentaries For Port and Harbour facilities in Japan (OCDI 
2002) pasal 115.3.4. untuk beban akibat alat bongkar muat 
diambil kondisi maksimal pada saat alat berada diatas dermaga. 
Untuk Jarak antar as roda 1 meter dan 4.5 meter antar as roda 






















Gambar 2.6. Jib Portal Crane 
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Gambar 2.7. Beban Hidup terpusat Jib Portal Crane 
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2.6.1.2. Beban Lajur UDL 
 Berdasarkan BMS Volume 1 pasal 2.3.2. beban lajur 
UDL (Uniformly Distributed Load) mempunyai intensitas (q) 
yang besarnya tergantung pada panjang ttotal (L) yang dibebani 
dan dinyatakan dengan rumus sebagai berikut : 
1) Untuk L ≤ 30 m q = 8,0 kPa .....................  (2.11) 
2) Untuk L > 30 m q = 8,0 . (0,5 +  ଵହ
௅





























Gambar 2.8. Kedudukan beban UDL 
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2.6.1.3. Beban Lajur KEL 
 Berdasarkan BMS Volume 1 pasal 2.3.2. beban lajur KEL 
(Knife Edge Load) sebesar P = 44,0 kN/m ditempatkan dalam 
kedudukan sembarang sepanjang jembatan dan tegak lurus pada 
arah lalu lintas. Dengan persamaan sebagai berikut : 
PKEL= (1 + DLA) x P .......................................................  (2.13) 
Nilai DLA (Dynamic Load Allowed) dapat dilihat pada gambar 





2.6.2. Beban Horisontal 
2.6.2.1. Beban Tumbukan Kapal (Berthing Force) 
 Beban tumbukan kapal diterima oleh sistem fender yang 
dipasang sepanjang dermaga dan letaknya diatur sedemikian rupa 
sehingga dapat menyerap energy benturan kapal dan dermaga. 
Untuk mengetahui gaya tumbukan kapal harus direncanakan 
sistem fender yang akan dipasang pada dermaga tersebut. dengan 
langkah langkah sebagai berikut,: 




a. Energi Bertambat Efektif 
Energi bertambat efektif dihitung dengan rumus pada 
Standard Design Criteria for Ports in Indonesia, 1984,  hal. 
10. Rumus ini digunakan dengan mempertimbangkan 
metode merapat kapal serta jenis fender yang akan 
digunakan, sehingga rumus dipakai adalah : 
ܧ = ௐ.௏మ
ଶ .௚ ݇ ..........................................................  (2.14) 
Dengan : 
E  = Energi tambat kapal  
V = Kecepatan merapat kapal (m/s) 
g = Percepatan gravitasi (m/s2) = 9,8 m/s2 
W = Virtual Weight (KN) 
k = Faktor eksentrisitas = 0,5 
Untuk menentukan kecepatan bertambat kapal (V) dapat 
menggunakan tabel 2.3. berikut : 
Tabel 2.4. Kecepatan Tambat Kapal 
Tonnage Berthing Velocity 
GRT DWT Moderat Difficult Favorable 
Up to 1.000 Up to 541 0,45 0,25 0,20 
Up to 5.000 Up to 2705 0,35 0,20 0,15 
Up to 
10.000 Up to 5410 0,20 0,15 0,10 
Larger Ship Larger Ship 0,15 0,10 0,10 







b. Energi Bertambat Kapal 
1) Displacement weight (W1) (Design Marine Fender 
Bridgestones) 
ଵܹ = 4 3ൗ ܦܹܶ.........................................................  (2.15) 
Dengan : 
W1  = Displacement weight (ton) 
DWT = Dead Weight Tonnage kapal rencana (ton) 
2) Additional weight (W2) (Design Marine Fender 
Bridgestones) 
Menurut rumus Stelson Mavils, additional weight yaitu,: 
ଶܹ = ߨ 4ൗ ݔ ܦଶ ݔ ܮ ݔ ߛ௪ ...........................................  (2.16) 
Dengan : 
W2 = Additional weight (KN) 
D = Sarat Penuh Maksimum (m) 
L = Panjang Kapal (m) 
Γw = berat isi air laut (1,025 t/m3) 
3) Virtual weight (W) (Design Marine Fender Bridgestones),  
Menurut rumus Stelson Mavils, additional weight yaitu,: 
ܹ = ଵܹ + ଶܹ ..........................................................  (2.17) 
Dengan : 
W1 = Displacement weight (ton) 
W2 = Additional weight (KN) 
W = Virtual Weight (KN) 
4) Faktor Eksentrisitas (Design Marine Fender Bridgestones) 
݇ = ଵ
ଵା(ௗ ௥ൗ )మ  .............................................................  (2.18) 
Dengan : 
d = jarak titik tengah kapal dengan titik terjauh sentuh    
    kapal dengan dermaga dengan garis dermaga (m) 
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r = jari-jari girasi antara garis vertikal melalui titik tengah 
    kapal dengan garis horizontal kapal (m) 
5) Jarak Fender 
Spasi Fender arah Horisontal menurut New Selection of 




− ℎቃ .........................................  (2.19) 
Dengan :  
2l  = Jarak Spasi Fender (m) 
h  = Tebal Fender (m) 
B  = Lebar Kapal (m) 
L  = Panjang Kapal (m) 
6) Penentuan Tipe dan Dimensi Fender 
Tipe dan dimensi fender harus memenuhi syarat, yaitu : 
E (energy bertambat efektif) (ton) ≤ n x Efender (ton) 
7) Perkiraan jumlah fender yang menerima benturan kapal : 
= Panjang bidang sentuh kapal + 1 fender 
 Dimana panjang bidang sentuh secara praktis dapat 
ditentukan dengan persamaan 1/12 L s/d 1/10L. Dengan 
memperhitungkan operasional dermaga, maka fender yang 
diperhitungkan untuk menerima benturan sandar kapal hanya 








8) Penentuan Elevasi Fender 
Elevasi Tepi Atas Fender 
ℎ݅ = ுି(ఋ೘ೌೖೞ௫ு)
௧௚ఏ
  ...............................................  (2.20) 
Dengan :  
hi = jarak Atas Fender (m) 
H = Tebal Fender (m) 
δmaks= Sudut kemiringan tebal fender (°) 
9) Elevasi Tepi bawah 
Penentuan elevasi tepi bawah fender yaitu : 
Elevasi tepi bawah = Elevasi tepi atas - Lfender 
10) Penentuan gaya reaksi Fender (R) 
 Energi yang diserap fender (Efender) 
ܧ௜௝௜௡ = ாଶ௫௅௦ ........................................................  (2.21) 
 Dengan :  
 Efender = Energi yang diserap Fender (KNm) 
 E = Energi yang bertambat efektif (KNm) 
 Ls = Panjang bidang sentuh (m) 
 
11) Energi reaksi tiap fender (Efender) 
ܴ݆݅݅݊ = ோ௡
௅
 ݔ ܮݏ′ ..................................................  (2.22) 
 Dengan :  
 R = Reaksi tiapfender (KN) 
   RF = Karakteristik fender rencana (ton/m) 
        Nilai RF ditentukan berdasarkan kurva  
        karakteristik fender rencana. 
   L = Panjang fender  






2.6.2.2. Beban Bertambat Kapal (Mooring Force) 
 Gaya tambat kapal (mooring force) akibat pengaruh gaya 
angin dan arus ditahan oleh alat penambat (boulder). Nilai gaya 
tambat yang bekerja pada boulder ditentukan dari besarnya beban 
yang bekerja pada boulder akibat angin dan arus, kemudian 
dipilih yang paling dominan. 
1) Gaya tambat kapal akibat pengaruh angina. 
Gaya angin dihitung menurut Design Manual Marine 
Fender Bridgestone Design-33, yaitu : 
ܴ = 0,5 ݔ ݌ ݔ ܥ ݔ ܷଶ ݔ (ܣܿ݋ݏଶߠ + ܤݏ݅݊ଶߠ) ...........  (2.23) 
Dengan :  
R = Gaya Angin (Kg) 
p = berat jenis udara (0,123 kg.sec2/m4) 
C = Koefisien Angin (m/s) 
 A = Luas bagian depan / frontal kapal diatas permukaan    
         angin (m2) 
B = Luas bagian samping / frontal kapal diatas permukaan  
    angin (m2) 
Φ = Sudut arah angin terhadap sumbu kapal 
2) Gaya tambat kapal akibat pengaruh arus 
Akibat arus dihitung menurut Standard Design Criteria for 
Ports in Indonesia hal. 12, yaitu : 
 Dianggap arah arus menuju kapal tegak lurus dengan sumbu 
kapal Rf = ଵ
ଶ
x Po x C x V² x B .............................................  (2.24) 
Dengan :  
Rf = Gaya arus maksimum (Kg) 
Po = Berat jenis air laut (1,03 kg/m³) 
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C = Koefisien tekanan arus (4,7) 
Vt = Kecepatan Arus (0,15 m/s) 
 Dianggap arah arus menuju kapal sejajar dengan sumbu kapal Rf = 0,14 x S x V² 
Dengan :  
Rf = Gaya arus maksimum (Kg) 
S = Luas permukaan basah (m²) 
Vt = Kecepatan arus maksimum rencana (0,15 m/s) 
3) Menentukan posisi boulder dermaga 
Penentuan posisi boulder berdasarkan ketentuan Standard 
Design Criteria for Ports in Indonesia, 1984, tabel 7.5 hal. 
33 adalah sebagai berikut : 
Tabel 2.5. Ketentuan Penetapan Boulder 
 
4) Perencanaan Dimensi Boulder 
Menghitung reaksi reaksi yang bekerja pada boulder untuk 
menentukan luas angker boulder. Menentukan diameter 
angker boulder dengan menggunakan rumus : 
݀ = ට ஺௦ଵ
ସൗ గ
 ................................................................  (2.25) 
Dimana :  
d = Diameter boulder (mm) 
As = luas angker Boulder 
 
Gross Tonnage of Ship 
Max. Spacing of 
Bollard 
Min. Number of 
installation per 
Perth 
2.001 – 5.000 20 6 




Menentukan tebal plat boulder dengan menggunakan rumus: 
ݐ = ට ெଵ
଺ ൗ  ஽ఙ .............................................................  (2.26) 
5) Menentukan penjangkaran baut boulder. 
Panjang penjangkaran baut boulder menurut Peraturan 
Perencanaan Teknik Jembatan, BMS (1992) hal 5 – 156 
untuk suatu batang kait dengan fy sama dengan 400 MPa 
harus diambil sebesar : 
ܮ௦௙  ଵ = ௞ଵ.௞ଶ.௙௦௬.஺௕(ଶ௔ାௗ௕)ඥ௙௖ᇱ ≥ 25 x k1 db .................................  (2.27) 
Dimana :  
k1 = 1.0 (batang memanjang lain) 
k2 = 2.4 (batang memanjang lain) 
Ab = Luas penampang baut (mm2) 
Db = Diameter baut 
Lsf 1 = Panjang penjangkaran baut boulder (mm) 
 
2.6.2.3. Beban Gempa 
 Berdasarkan Standard Design Criteria for Ports in 
Indonesia, 1984, hal. 10, bahwa dalam perencanaan dermaga 
pengaruh dari gempa diperhitungkan, sehingga dermaga tersebut 
nantinya mampu menahan gempa yang terjadi. Perhitungan beban 
gempa yang dilakukan pada tiap portal karena gaya horisontal 
akibat beban gempa diterima oleh tiang pancang.  
Beban gempa merupakan salah satu beban horizontal 
yang bekerja pada struktur dermaga dan trestle. Pengaruh beban 
gempa pada struktur dermaga dan trestle diterima oleh tiap portal 
yang diteruskan ke pondasi. 
Pada perencanaan ini beban gempa di analisa 2 arah yaitu arah 
memanjang dermaga (sumbu X) dan arah melintang dermaga 
(sumbu Y). Pada saat proses input program SAP2000 
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diasumsikan untuk arah melintang dermaga mendapatkan beban 
horizontal 100% sedangkan pada arah memanjang beban gempa 
sebesar 30% dan sebaliknya. 
Untuk struktur dermaga dan trestle akan direncanakan sesuai 
dengan RSNI3-2013 Rancangan Standart Nasional Indonesia, 
Perencanaan Jembatan Terhadap Beban Gempa, dan dipilih 
perencanaan dengan Rangka Pemikul Momen Biasa dengan 
metode analisa gempa respon spectrum. Prosedur perencanaan 
beban gempa sebagai berikut : 
1. Menentukan nilai PGA, Ss dan S1 untuk gempa 7% dalam 
75 tahun 























Gambar 2.10. Peta percepatan puncak dibatuan dasar (PGA) 
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun. 
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c. Nilai lokasi yang memerlukan investigasi geoteknik dan 




















Gambar 2.11. Peta respon spektra percepatan  0,2 detik di 
batuan dasar untuk probabilitas terlampau 7% dalam 75 tahun 
Gambar 2.12. Peta respon spektra percepatan  1 detik di batuan 
dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun 
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2. Menentukan kelas situs berdasarkan tabel 2 pada halaman 18 
RSNI 2013 gempa jembatan yaitu seperti pada tabel 2.5 
berikut. 
















3. Menentukan nilai FPGA / Fa 












 Sumber : RSNI – 2013 Pembebanan Gempa Untuk Jembatan  
  tabel 3 hal. 19. 
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4. Menentukan nilai Fv. 










 Sumber : RSNI – 2013 Pembebanan Gempa Untuk Jembatan  
  tabel 3 hal. 19. 
 
5. Menentukan nilai SDI  
SDI = Fv x S1 .......................................................  (2.28) 
Dimana : 
SDI = Nilai spektrum permukaan tanah pada periode   
   1 detik 
 Fv = Nilai faktor amplikasi periode 1 detik 
 S1 = Parameter respon spektrum percepatan untuk  
 periode 1 detik. 













Gambar 2.13. Bentuk tipikal respon spektra di permukaan tanah 
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 Respon spektra dipermukaan tanah ditentukan dari 
3(tiga) nilai percepatan puncak yang mengacu pada peta gempa 
Indonesia 2010 (PGA, Ss dan S1), serta nilai faktor amplikasi 
FPGA, Fa dan Fv. 
Perumusan respon spektra adalah sebagai berikut : 
As = FPGA x PGA .......................................................  (2.29) 
SDS = FA x Ss ................................................................  (2.30) 
Dimana : 
As = Koefisien percepatan puncak muka tanah (g) 
FPGA = Faktor amplikasi terkait percepatan yang mewakili  
    getaran periode 0 detik 
PGA = Percepatan puncak batuan dasar mengacu pada peta  
    gempa Indonesia 2010 
SDS = Spektra permukaan tanah pada periode pendek 
    (T = 0,2 detik) 
FA = Faktor amplikasi terkait percepatan yang mewakili     
       getaran periode 0,2 detik. 
Ss = Parameter respon spektral percepatan gempa untuk  
 periode (T = 0,2 detik) mengacu pada peta gempa 
Indonesia 2010 
7. Menentukan zona gempa 







8. Menentukan nilai Load Case U1 dan U2 beban gempa pada 
program SAP2000  
U = C x (I / R) ..........................................................  (2.31) 
Dimana :  
C = Gravitasi (9,8 m/s²) 
I = Faktor kepentingan 
R  = Faktor modifikasi respon  


























2.6.3. Kombinasi Pembebanan 
 Di dalam Standard Design Criteria For Port in In 
Indonesia, januari (1984) tidak mengatur cara kombinasi 
pembebanan tetapi hanya mengatur besarnya beban beban yang 
bekerja. Sedangkan pada Technical Standards For Port and 
Harbour Facilities in Japan (1980), pasal 8.3 ayat 1 disebutkan 
bahwa beban gempa, angin dan gaya tarik boulder dianggap 
sebagai beban pada kondisi khusus, yaitu beban sementara. 
Dalam perencanaan ini digunakan beberapa kombinasi beban 
sebagai berikut: 
 Kombinasi pembebanan pada dermaga 
1. 1,2 DL 
2. 1,2 DL + 1,6 LL 
3. 1,2 DL + 1,6 LL + 1,6 CL 
4. 1,2 DL + 1,6 BL 
5. 1,2 DL + 1,6 BL + 1,0 LL 
6. 1,2 DL + 1,6 BL + 1,0 LL + 1,0 CL 
7. 1,2 DL + 1,3 ML 
8. 1,2 DL + 1,3 ML + 1,0 LL 
9. 1,2 DL + 1,3 ML + 1,0 LL + 1,0 CL 
10. 1,2 DL + EQy + 0,3EQx 
11. 1,2 DL + 0,3EQy + EQx 
12. DL 
13. DL + LL 
14. DL + LL + CL 
15. DL + BL 
16. DL + BL + LL 
17. DL + BL + LL + CL 
18. DL + ML 
19. DL + ML + LL 
20. DL + ML + LL + CL 
21. DL + EQy + 0,3EQx 






 DL = Dead Load (beban mati) 
 LL = Live Load (beban hidup) 
 ML = Mooring Load (beban tambat) 
 BL = Berthing Load (beban benturan) 
 EQ = Seismic Load (beban gempa arah) 
 UDL = Uniform Dead Load (beban merata) 
 KEL = Beban Garis 
 Kombinasi pembebanan pada trestle 
1. 1,2 DL 
2. 1,2 DL + 1,6 LL 
3. 1,2 DL + EQx + 0,3EQy 
4. 1,2 DL + EQy + 0,3EQx 
5. 1,2 DL + 1,6 LL + EQx + 0,3EQy 
6. 1,2 DL + 1,6 LL + EQy + 0,3EQx 
7. DL 
8. DL + LL 
9. DL + EQx + 0,3EQy 
10. DL + EQy + 0,3EQx 
11. DL + LL + EQx + 0,3EQy 
12. DL + 1LL + EQy + 0,3EQx 
2.7. Analisa Struktur dan Penulangan 
Analisa struktur dermaga meliputi analisa plat 
penulangan, analisa balok dan penulangan, kontrol 
stabilitas plat dan balok, penulangan poer dan shear ring, 
dan perhitungan daya dukung struktur bawah. 
2.7.1. Analisa Struktur Plat 
Analisa struktur momen plat berdasarkan hasil output 
SAP2000 pada pelat dermaga dan trestle. 
Dimana : Mtx = Momen tumpuan arah x 
 Mty = Momen tumpuan arah y 
 Mlx = Momen lapangan arah x 
 Mlx = Momen lapangan arah y 
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2.7.1.1. Perhitungan Tulangan Pelat 
Kekuatan plat lantai terlentur direncanakan menggunakan 
tulangan rangkap dengan penulangan lentur. Perhitungan 
penulangan pada daerah tumpuan menggunakan momen terbesar, 
dengan langkah sebagai berikut : 
Baja tulangan Ø < 13 mm, fy = 240 MPa 
Baja tulangan Ø > 13 mm, fy = 400 MPa 
Mn = Mu / φ .................................................  (2.33) 
m = fy / 0,85. fc’ .........................................  (2.34) 
Rn = ெ௡
௕ .  ௗ² .....................................................  (2.35) 
Rasio tulangan minimum : 







ቁ ............................  (2.37) 
ρb = 0,75 x ρmax ...........................................................................  (2.38) 
Ast = ρ.b.d ....................................................  (2.39) 
Cek kemampuan nominal ; 
T = Ast x fy................................................  (2.40) 
a  = T /  (0,85.fc’.b) ....................................  (2.41) 
φMn = φ.Tx(d-a/2) ..........................................  (2.42) 
2.7.1.2. Kontrol Stabilitas Plat Lantai Dermaga 
 Kontrol stabilitas pada plat meliputi tinjauan terhadap 
retak dan lendutan sebagai berikut : 
a) Kontrol stabilitas retakan 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, 
BMS (1992) pasal 5.3 adalah bahwa retakan pada plat 
terlentur, bisa dianggap terkendali bila jarak pada titik berat 
ke titik berat tulangan pada masing masing arah tidak 
melampaui harga terkecil dari D atau 300 mm. maksudnya 
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adalah tulangan yang berdiameter kurang dari setengah 
diameter tulangan terbesar pada penampang harus diabaikan. 
b) Kontrol stabilitas Lendutan 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, 
BMS (1992) pasal 5.3 lendutan untuk plat dan gelagar harus 
dibatasi sedemikian bahwa 
1) Lendutan Akibat pengaruh tetap (lawan lendut atau  
lendutan) adalah dalam batas yang wajar, yaitu : 
0<∆<L/300..........................................................  (2.43) 
2) Lendutan pada beban hidup layan, termasuk kejut, yaitu : 
0<∆<L/800 (untuk bentang) ................................  (2.44) 
0<∆<L/300 (untuk kantilever) .............................  (2.45) 
Dengan : 
  ∆ = lendutan yang terjadi 
3) Lendutan Sesaat dan Lendutan jangka panjang 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, 
BMS (1992) pasal 5.3, lendutan sesaat ditentukan sebagai 
berikut : 
 Menentukan lendutan sesaat dari analisa struktur 
SAP 2000 akibat pengaruh beban tetap dan 
sementara 
 Menentukan lendutan jangka panjang berdasarkan 
Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan, BMS 
(1992) pasal 5.3, untuk menentukan nilai jangka 
panjang (∆LT) pada plat bertulang (dan gelagar) 
lendutan sesaat akibat beban tetap yang ditinjau 
dengan nilai pengali Kcs dengan ketentuan sebagai 
berikut : 
ܭܿݏ = 2,0 1,2 ஺ೞ೎
௕ௗ
 ≥ 0.8 ...............................  (2.46) 






2.7.2. Analisa Struktur Balok 
 Analisa struktur dengan menggunakan SAP 2000 untuk 
memperoleh gaya aksial, geser , momen, defleksi dan rotasi yang 
terjadi pada struktur dermaga kemudian akan digunakan untuk 
mengetahui daya kekuatan dan daya layan balok. 
2.7.2.1. Penulangan Lentur. 
 Penulangan lentur balok baik tarik, tekan tumpuan, 
lapangan dilakukan dengan cara yang sama dengan penulangan 




........................................................  (2.47) 
d = h – td - ஽௟௘௡௧௨௥
ଶ
 – Øgeser.......................  (2.48) 
A = π . r²  ....................................................  (2.49) 
Ast = A . n  ...................................................  (2.50) 
T = As . fy  .................................................  (2.51) 
a = T /  (0,85.fc’.b)  ...................................  (2.52) 
φMnc = T (d-a/2)  .............................................  (2.53) 
Mnt < Mnc ...........................................................  (2.54) 
Dimana : 
 Mnt = Momen nominal yang terjadi (N.mm) 
 d = Tinggi efektir beton (mm) 
 h = Tinggi beton (mm) 
 td = tebal decking (mm) 
 Dlentur = Diameter taksiran tulangan lentur (mm) 
 Øgeser = Diameter taksiran tulangan geser (mm) 
 As = Taksiran kebutuhan luasan penampang (mm) 
 T = Gaya terhadap tulangan (N) 
 Mnc = Momen nominal kemampuan tulangan (N.mm) 
 Jika diperlukan tulangan torsi, maka As torsi/4 




2.7.2.2. Penulangan Geser 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2002 Tata Cara Perencanaan 
Struktur Beton Untuk Gedung perencanaan penampang terhadap 
geser menggunakan rumus sebagai berikut : 
 ØVu > Vn ............................................................  (2.55) 
Dimana : 
 Vu = Gaya geser berfaktor pada penampang yang 
ditinjau  
 Dan Vn adalah gaya geser berfaktor yang dihitung 
menurut persamaan : 
 Vn= Vc + Vs ......................................................  (2.56) 
 Vc yaitu kuat geser yang disumbangkan oleh beton yang 
dihitung sebagai berikut : 
 Vc= ଵ
଺
 .ඥ݂ܿ . ܾݓ .݀  ...........................................  (2.57) 
 Perencanaan tulangan geser pada dasarnya dibagi atas 6 
kondisi, yaitu sebagai berikut : 
 Kondisi 1 
Vu < Vc .......................................................  (2.58) 
Tidak perlu tulangan geser 
 Kondisi 2 
0,5.φ.Vc < Vu < φ.Vc ..................................  (2.59) 
Tulangan geser minimum 
 Kondisi 3 
φ.Vc < Vu < φ.(Vc + Vsmin) .........................   (2.60) 






  ..............................................  (2.61) 
 Kondisi 4  
φ.(Vc + Vsmin) < V < φ.(Vc+
ଵ
ଷ
ඥ݂ܿ′. ܾݓ.݀) ..  (2.62) 
Perlu tulangan geser 
Vs(min) = ଵ.௕௪.ௗ
ଷ
 ..........................................  (2.63) 




ඥ݂ܿ′. ܾݓ.݀) < V < φ.(Vc+ଶ
ଷ
ඥ݂ܿ′. ܾݓ.݀)   
 ....................................................................  (2.64) 
Perlu tulangan geser 
Vs(min) = ଵ.௕௪.ௗ
ଷ
 ..........................................  (2.65) 
 Kondisi 6 
Vs > ଶ
ଷ
ඥ݂ܿ′. ܾݓ.݀ .......................................  (2.66) 
Perhitungan Tulangan Geser : 
 Vs = Vn-Vc .................................................  (2.67) 
 Vs = ஺௩.௙௬.ௗ
௦







 ...............................................  (2.69) 
 Av + 2At = 75. ඥ݂ܿ′. ௕௪ .  ௦
ଵଶ଴଴ .  ௙௬௩  ...........................  (2.70) 
 Kemudian 
 Av + 2At > ଵ
ଷ
 . ܾݓ. ௦
௙௬௩
 .........................................   (2.71) 
 Kontrol spasi : 
 Smaks : 
ௗ
ସ
 dan < 300 mm ........................................  (2.72) 
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2.7.2.3. Penulangan Torsi 





ቁ ........................................................  (2.73) 
 Kontrol dimensi penampang : 
ටቀ
௏௨





ቁ .............................................  (2.74) 
Tulangan puntir tambahan untuk menahan geser harus 
direncanakan dengan menggunakan persamaan : 
ܶ݊ =  ଶ.஺௢.஺௧.௙௬௩
௦
. ܿ݋ݐ߮ ........................................  (2.75) 





. ܿ݋ݐ²߮ .......................................  (2.76) 
Sedangkan tulangan puntir memanjang tidak boleh 
kurang dari : 
 ܣ݈min = 
ହ.ඥ௙௖ᇱ.஺௖௣
ଵଶ.௙௬௟ −  ቀ஺௧௦ ቁܲℎ. ௙௬௩௙௬௟  ..........................  (2.77) 
Luas tulangan tambahan kemudian disebar merata ke 4 
sisi balok. 
2.7.2.4. Kontrol Stabilitas Balok 
a) Kontrol Retakan Balok 
Retak pada plat terjadi disebabkan oleh momen yang 
bekerja pada plat tersebut, untuk menghindari bahaya 
retak pada plat tersebut perlu dilakukan kontrol retak 
pada balok yang mempunyai lebar 800 mm dan tinggi 
1000 mm. Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik 
Jembatan, BMS (1992) pasal 6.7.4.1. sampai 6.6.3.10 
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hal 6.83 adalah bahwa retakan pada balok bertulang bisa 
dianggap terkendali bila : 
1. Jarak tulangan dari pusat ke pusat (s’) dekat muka 
yang ditarik dari balok tidak melebihi 200 mm (s’ < 
200 mm) 
2. Jarak dari tepi atau dasar balok ke pusat tulangan 
memanjang (dc’) jangan lebih dari 100 mm (dc’ < 
100 mm) 
6) Kontrol Lendutan Balok 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan teknik Jembatan, 
BMS (1992) pasal 6.7.4.1. sampai 6.6.5.4. lendutan pada 
balok dianggap memenuhi persyaratan yang ada bila 
perbandingan dengan tinggi efektif tidak lebih besar dari 
harga yang ditentukan berikut ini : 
௅೐೑
ௗ
= ൤௞௟ (∆/௅೐೑) ௕೐೑.ா೎
௞మ . ி೏೐೑ ൨ଵ/ଷ .....................................  (2.78) 
Dengan : 
∆/Lef = Batas lendutan yang dipilih sesuai dengan 
pasal    6.2.2.3 yaitu L/800 
Fdef = beban rencana efektif untuk setiap unit  
panjang,       diambil sebesar : 
Fdef = (0,1 + Kcs) W + q ................................  (2.79) 
W = Beban  Mati dan q beban Hidup 
K1 = Lef/(b.d3)  
= 0,045 untuk penampang segi empat 
K2 = Konstanta lendutan untuk balok menerus 
dimana pada bentang yang berdekatan 
perbandingan bentang panjang dan bentang 
pendek tidak melampaui 1,2 dan tidak ada 
bentang tepi yang lebih panjang dari bentang 
tengah, nilai K2 = diambil sebesar 1/384 untuk 




2.7.3. Penulangan Poer 
 Penulangan pada poer (pile cap) adalah penulangan 
dengan menggunakan rumus sesuai dengan metode penulangan 
plat dan balok dermaga. 
2.7.3.1. Penulangan Shear Ring 
 Shear Ring merupakan alat pemersatu bahan beton (poer) 
dengan baja (tiang pancang). Langkah-langkah penulangan shear 
ring adalah sebagai berikut : 
a) Menentukan kekuatan shear ring didalam tiang 
Vshear ring total > Pu tiang .........................................  (2.80) 
Vshear ring = 0,85 . fc’ . Dshear . kelilingdalam tiang  .......  (2.81) 
Vshear ring total = n . Vshear ring  ....................................  (2.82) 
Dimana : 
 Vshear ring= Kekuatan shear ring (ton) 
P = Gaya yang terjadi pada tiang diambil dari    
   output SAP2000 (ton) 
 n = Jumlah taksiran tulangan 




థ .௙௬௧௨௟௔௡௚௔௡  .......................................  (2.83) 
Aspakai = ¼ . π . D² . n  ........................................  (2.84) 
Aspakai > Asperlu  (OK) ..........................................  (2.85) 
Dimana : 
n = Jumlah taksiran tulangan 
D = Diameter taksiran tulangan (mm) 
c) Menentukan panjang penyaluran dari struktur atas 
Nilai yang diperhitungkan untuk panjang penyaluran 
dalam tekan yaitu dihitung dengan rumus sebagai berikut:  
  ldb = db . 
௙௬(ସඥ௙௖ᇱ  ...........................................  (2.86) 
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d) Menentukan pengait base plate didasar beton 





 ......................................................  (2.88) 
Φ = ටସ.஺௣
గ
 ...................................................  (2.89) 
Dimana : 
At = Luas penampang tiang (mm²) 
Tc = Tebal tiang pancang (mm) 
Bj baja = berat jenis baja (7850 kg/m³) 
Bj beton = berat jenis beton (2400 kg/m³) 
n = Jumlah pengait 
Tb = Tebal base plate (mm) 
Φ = diameter kebutuhan pengait (mm) 
2.7.3.2. Kontrol Kekuatan Shear Ring 
 Penentuan kekuatan ring menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
a) Kontrol retak pada beton 
Vc > Vu (Ok!) tidak retak ...................................  (2.90) 
b) Kontrol kekuatan las 
(keliling las x tebal las) x ߪ݁ ݔ ݊ .........................  (2.91) 
  Dimana : 
  n = jumlah banyaknya shear ring 
  Panjang penyaluran dasar tulangan dalam kondisi tarik 
dihitung menurut SNI 2847-03-2002 pasal 14.2. yaitu sebagai 
berikut : 
 ld = 
ଷ.௙௬.ఈ.ఉ.ఒ
ହඥ௙௖ᇱ
 . db  .......................................................  (2.92) 
 Dimana :  
 α = 1 
 β = 1 
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2.8. Perhitungan Struktur Bawah 
 Perhitungan struktur bawah dermaga meliputi 
perhitungan daya dukung baik tiang maupun bahan. 
2.6.1. Perhitungan Daya Dukung Vertikal Tiang Pancang 
Perhitungan tiang pancang (pondasi) meliputi : 
a. Pembebanan 
Berdasarkan hasil perhitungan struktur utama (dengan 
menggunakan program SAP 2000), maka dapat dihitung 
gaya gaya yang bekerja pada tiang pancang tegak dan 
miring. 
b. Data tanah 
Dari hasil penyelidikan tanah dengan Standard 
Penetration Test (SPT), diperoleh data-data yang 
diperlukan untuk perhitungan daya dukung tiang 
pancang.  
c. Perhitungan daya dukung tanah menggunakan perumusan 
dari Mekanika Tanah dan Teknik Pondasi (2000) hal. 99-
107 Ir. Suyono Sosro Darsono. 




 . Ru ...................................................  (2.93) 
Ra = ଵ
௡
 . (Rp + Rf) ........................................  (2.94) 
Dimana : 
n = faktor keamanan 
Ra = Daya dukung yang diijinkan (ton) 
Ru = Daya dukung batas pada tanah pondasi (ton) 
Rp = Daya dukung ujung tiang (ton) 








2) Daya dukung ujung tiang pancang tentukan nilai L/D 
Dimana : 
L = Panjang penetrasi 




 .................................................................  (2.95) 
Daya dukung ujung tiang : 
Rp = qd . A ..................................................  (2.96) 
3) Gaya geser maksimum dinding tiang 
Rf = ∑ li.fi . U .............................................  (2.97) 
 








 fi  = c atau N < 12 
 Dimana : 
 N = Nilai SPT 
 li = Tebal lapisan tanah dengan memperhitungkan  
     geseran dinding tiang  
 fi = Besarnya gaya geser maksimum dari lapisan  
     tanah dengan memperhitungkan geseran  
     dinding tiang (ton/m²) 








2.6.2. Perhitungan Daya Dukung Akibat Beban Horizontal 
Daya dukung horizontal dihitung berdasarkan beban 
pergeseran normal yang diijinkan pada kepala tiang, yaitu 
pergeseran paling maksimum pada ujung tiang. Bila besarnya 
pergeseran normal sudah ditetapkan, maka daya dukung mendatar 
yang diijinkan dapat ditentukan berdasarkan Mekanika Tanah dan 
Teknik Pondasi, Suyono S, Kazuto Nakazawa, dengan persamaan 
sebagai berikut : 
Ha = ସ.ாூ.ఉ³
ଵାఉ௛
. ߜa .....................................................  (2.98) 
Dimana : 
Ha = Kapasitas daya dukung horisontal tiang 
E = Modulus elastisitas bahan 
I = Momen inersia penampang 
δ = Pergeseran normal (diambil sebesar 1 cm) 
K = Koefisien reaksi tanah dasar 
K = Ko . y-0,5 
Ko = 0,2 . Eo . D-3/4 
 (Nilai K apabila pergeseran diambil sebesar 1 cm) 
y = Besarnya pergeseran yang dicari 
Eo = Modulus elastitas tanah = 28N 
H = Tinggi tiang yang menonjol diatas permukaan  
   tanah 
β = ට௄.஽
ସ.ாூభర  ................................................. (2.99) 
2.6.3. Safety Faktor Daya Dukung Tanah 
Digunakan angka keamanan dalam menentukan daya 
dukung tiang pancang dimaksudkan untuk mengantisipasi 
kesulitan-kesulitan dalam menentukan sifat-sifat tanah ditempat 
dan didekat tiang pancang setelah tiang pancang tersebut 
dipancang atau diberlakukan dengan cara lain. Angka keamanan 
daya dukung tiang pancang menurut Technical Standards For 
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Port and Harbour Facilities in Japan (1980) adalah seperti pada 
tabel 2.13 berikut : 
Tabel 2.13. Angka Keamanan Gaya Tekan 




Tiang Pancang Dukung 1,5 atau lebih 
Tiang Pancang Gesekan 2,0 atau lebih 
Sumber : Technical Standards For Port and Harbour Facilities  
   in  Japan (1980). 
Untuk angka keamanan yang membagi gaya tarik 
maksimum tiang pancang, dapat dilihat pada tabel 2.14. sebagai 
berikut : 
Tabel 2.14. Angka Keamanan Gaya Cabut  
Normal (Biasa) 3,0 atau lebih 
Selama Gempa Bumi 2,5 atau lebih 
Tabel 2.15. Angka Keamanan Daya Dukung Horizontal  
Konstruksi Penting 1,5 atau lebih 
Konstruksi Lainnya 1,1 atau lebih 
 Kekuatan tiang menahan beban vertikal dihitung menurut 
peraturan PPBBI Peraturan Perencanaan Bangunan Baja 
Indonesia, pasal 4.1.1., sehingga kekuatan tiang baja dihitung 




 .......................................................................... (2.100) 
Dimana : 
σ = Tegangan Ijin Baja 
N = Gaya Tekan Pada Tiang 

















 Metodologi suatu perancangan adalah tata cara atau 
urutan kerja suatu perhitungan untuk memperoleh hasil 
perancangan dermaga. Metodologi yang digunakan untuk 
menyelesaikan tugas akhir ini sebagaimana ditunjukkan pada 
bagan metodologi, dijelaskan sebagai berikut: 
 
3.1. Pengumpulan Data 
Dalam melakukan perencanaan struktur dermaga diperlukan 
data yang akan digunakan pereliminari design. Data tersebut 
meliputi : 
1. Data Bathymetri 
2. Data Arus dan Pasang Surut 
3. Data Kapal 
4. Data Angin dan Gelombang 
5. Data Tanah 
6. Jenis Dermaga 
 
3.2. Spesifikasi Kapal Rencana 
Berdasarkan data dari Pelabuhan Murhum Baubau : 
1. Jenis Kapal   : Container Ship 
2. Bobot Mati   : 15.000 DWT 
3. Panjang kapal (Loa)  : 179 meter 
4. Breadth (lebar)  : 26,4 meter 
5. Tinggi Kapal   : 14,50 meter 










3.3. Spesifikasi Dermaga 
1. Pembangunan dermaga baru dengan konstruksi beton 
deck on pile 
2. Panjang dermaga : Loa + 10 % = 158m + 15,8 m = 
173,8 m ≈ 200 m 
3. Lebar dermaga : 
Direncanakan dermaga dapat memenuhi kebutuhan 
manuver truck. Jika diasumsikan jari-jari putaran truck 
sebesar 15 m, jarak tepi dengan rail span 2 m, jarak 
antar rail span 11m + 1m kantilever, maka lebar 
dermaga : 
L = 15m + 2m + 11m + 1m = 29 m 
4. Struktur pondasi menggunakan pondasi tiang pancang 
baja 
5. Direncanakan dapat melayani kapal 15.000 DWT 
6. Kondisi pasang surut 
- Kondisi pasang tertinggi (HWS) : + 2.679 m 
- Kondisi surut terendah (LWS) :  ± 0 m 
- Seabed Rencana (draft)  :  14 - 18 m 
 
3.4. Analisa Perancangan Struktur 
Analisa perancangan struktur dermaga meliputi : 
a. Syarat teknis perancangan 
Syarat syarat teknis perancangan meliputi data perancangan, 
data bahan, jenis-jenis beban yang bekerja pada struktur 
serta kombinasi beban. 
 
b. Perancangan struktur dermaga 
Langkah awal pada perancangan struktur dermaga adalah 
mendisain dimensi struktur. Dimana perancangan dimensi 
ini meliputi dimensi dermaga, tebal plat, dimensi balok, 
dimensi pile cap, dan tiang pancang. 
1. Perencanaan apron 
2. Perencanaan tebal plat dermaga 
3. Dimensi balok  
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4. Dimensi tiang pancang rencana 
5. Dimensi pile cap 
 
c. Kontrol kelangsingan balok 
kontrol kelangsingan balok dihitung berdasarkan Peraturan 
Teknik Jembatan, BMS (1992). 
d. Pembebanan 
Beban beban yang bekerja pada struktur dermaga meliputi 
beban horizontal dan vertikal dan kombinasi keduanya. 
1. Beban Vertikal 
 Beban Merata 
 Beban Terpusat 
2. Beban Horisontal 
 Beban benturan kapal (berthing force) 
 Beban tambatan kapal (mooring force) 
 Beban gempa 
3. Kombinasi pembebanan 
 
e. Perencanaan Fender 
Fender merupakan bantalan yang menahan benturan antara 
kapal dengan dermaga ketika kapal merapat. 
1. Perhitungan energi sandar kapal 
2. Jarak Fender 
3. Pemilihan Fender 
4. Elevasi Fender dan gaya Reaksi Fender 
 
f. Perencanaan Boulder 
Boulder merupakan alat yang berfungsi menahan kapal 
ketika kapal bersandar atau tambat di dermaga agar tetap 
pada posisinya. 
a. Gaya tambat kapal 
b. Perhitungan boulder 





g. Analisa Struktur 
Analisa struktur dermaga menggunakan program SAP 2000 
untuk mendapatkan gaya gaya yang bekerja pada struktur 
dermaga dan momen yang bekerja pada plat dan balok. 
h. Penulangan dan kontrol stabilitas struktur 
Penulangan meliputi plat, balok memanjang, balok 
melintang, balok anak, dan pile cap. Kontrol stabilitas 
diperlukan untuk menjamin perilaku struktur yang memadai 
pada kondisi beban kerja. Kontrol meliputi kontrol terhadap 
retak dan lendutan. 
 
3.5. Penggambaran Struktur 
Setelah perhitungan struktur selesai, maka dilakukan 
penggambaran struktur menggunakan aplikasi komputer Auto 
Cad. 
 
3.6. Penulisan Laporan 
Tugas akhir merupakan bentuk karya ilmiah, maka dalam 
penulisan tugas akhir diperlukan laporan yang penulisannya 
















































4.1. Dimensi Dermaga 
 Dimensi suatu pelabuhan ditentukan berdasarkan 
panjang, lebar, elevasi apron dan daerah pendukungnya. Semua 
ukuran dasar tersebut sangat menunjang kemampuan dermaga 
dalam melayani jenis kapal dan efisiensi dalam proses 
transportasi penumpang dan barang. Selain itu diperlukan 
perancangan yang cermat sehingga diperoleh panjang trestle yang 
tepat sebagai jembatan penghubung antara daratan dan dermaga 
dilaut. 
Ukuran dan konstruksi dermaga serta trestle juga menentukan 
besar investasi yang diperlukan sehingga diperoleh konstruksi 
dermaga yang kuat, aman dan efisien. 
4.1.1. Panjang Dermaga 
 Dalam perancangan kebutuhan panjang dermaga 
ditentukan berdasarkan kapal rencana sesuai dengan fungsi 
dermaga. Berdasarkan Standart Design Criteria for Ports in 
Indonesia, 1984, panjang dermaga rencana adalah : 
 Lp = Loa + 10% 
 = 179 m + 17,9 m 
 = 196,9 ≈ 200 m 
Dimana :  
 Lp = Panjang rencana dermaga (m) 
 Loa= Panjang kapal (m) 
4.1.2. Lebar Dermaga 
 Dermaga direncanakan dapat memenuhi kebutuhan 
manuver truk. Jika diasumsikan jari-jari putaran truk sebesar 15m, 
Jarak tepi dengan rail span 2 meter, jarak antar rail span 11 meter 
+ 1 meter kantilever, maka lebar dermaga : 
 L = 15 m + 2 m + 11 m + 1 m 





Gambar 4.3. Potongan memanjang rencana dermaga 




































Gambar 4.2. Denah rencana dermaga 
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4.2. Dimensi Trestle  
 Direncanakan bentuk dan ukuran trestle sesuai kebutuhan 





































4.3. Elevasi Apron Dermaga 
 Menentukan elevasi lantai dermaga diatas HWLS (High 
Water Level Spring) berdasarkan besarnya pasang surut air laut 
dan kedalaman rencana dapat dilihat pada tabel 4.1. berikut : 
Tabel 4.1. Elevasi Dermaga diatas HWL 






kurang dari 3 m 
Dermaga untuk kapal – 
kapal yang memerlukan 
kedalaman air ≥ 4,5 m 
0,5 – 1,5 m 1,0 – 3,0 m 
Dermaga untuk kapal – 
kapal yang memerlukan 
kedalaman air < 4,5 m 
0,3 – 1,0 m 0,5 – 1,5 m 
Sumber : Standart Design Criteria Ports of Indonesia (1984) 
 






































Gambar 4.7. Grafik pasang surut 
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Diketahui karakteristik kapal rencana sebagai berikut : 
 Jenis Kapal  : Kapal Kontainer 
 Bobot : 15.000 DWT (Dead Weight Tonnage) 
 Panjang : 179 m 
 Lebar : 26,4 m 
 Tinggi (H) : 14,4 m 
 Max. Draft : 9,50 m 
Kondisi Alam : 
 Pasang Surut Tertinggi (HWS) : +2.679 m LWS 
 Pasang Surut Terendah (LWS) : ± 0,00 m 
Berdasarkan ketentuan tabel 4.1, penentuan elevasi apron dengan 
kedalaman perairan rencana ditentukan oleh sarat penuh kapal 
rencana. Maka dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut : 
 Elev. Apron  = Elev. HWS + 2 m 
    = + 2.679 m + 2 m 
    = 4.679 m ≈ 4.7 meter 
Sehingga Elevasi Apron +4.70 m dari LWS  
4.4. Penentuan Kedalaman Kolam Pelabuhan 
 Penentuan kedalaman kolam pelabuhan pada perencanaan 
dermaga Murhum Baubau ini yaitu 12 m sampai 18 meter 
mengikuti konstruksi dermaga peti kemas yang telah ada. Maka 
dilakukan kontrol terhadap draft maksimum dari kapal 15.000 
DWT berdasarkan max. draft kapal yang bertambat ditambah 
dengan jarak aman (0,8 m – 1 m) dibawah ujung bagian bawah 
kapal yaitu : 
  Max. Draft  = 9.0 meter 
  Kedalaman  = 9.0 m + 0,8 m = 9,8 meter 
Sehingga kedalaman kolam pelabuhan 12 meter sampai 18 meter 
aman terhadap kapal yang 15.000 DWT yang akan bertambat. 






















4.5. Penetapan Dimensi Struktur 
 Penetapan Dimensi Struktur Dermaga meliputi dimensi 
plat, balok, pile cap dan tiang pancang dermaga. 
4.5.1. Dimensi Plat 
 Lantai Dermaga berfungsi sebagai penerima beban yang 
langsung bekerja diatasnya. Beban yang diterima beserta beban 
sendiri diteruskan ke balok dibawahnya. Pada lantai terdapat 
boulder untuk menambatkan kapal. Diatas lantai bekerja beban-
beban hidup, mati dan terpusat. 
Perhitungan dimensi plat lantai dermaga terlentur dapat dihitung 
dengan persamaan berikut : 
ts ≥ 200 mm    
ts ≥ 100 + (0,04 . L) mm 
Dimana : ts = tebal pelat lantai (mm) 
  L = jarak pelat antar tumpuan (mm) 
Gambar 4.8. Elevasi Dermaga 
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a. Tebal pelat dermaga : 
ts ≥ 100 + (0,04 . 6000) = 340 mm 
ts ≥ 200 mm 
340 mm > 200 mm  
Maka direncanakan pelat dermaga dengan tebal 350 mm. 
b. Tebal pelat trestle : 
ts ≥ 100 + (0,04 . 5000) = 300 mm 
ts ≥ 200 mm 
300 mm > 200 mm 
Maka direncanakan pelat trestle dengan tebal 300 mm. 
 Kontrol pelat lantai terhadap geser pons 
 Pelat dermaga 
(1 + DLA) . P . 2 < 2 [a+d3+b+d3] . d3 . 1/6 . √30  
(1+0,4) x105. 2 < 2[200+350+500+350] 350.1/6 .√30 



















Gambar 4.9. Geser pons dermaga bagian tengah 
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 Pelat jembatan penghubung 
1 + DLA) . P . 2 < 2 [a+d3+b+d3] . d3 . 1/6 . √30  
(1+0,4) x105. 2 < 2[200+300+500+300] 300.1/6 .√30 
280.000 N < 712.039,33 N  (OK) 
4.5.2.  Dimensi Balok  
4.5.2.1. Dimensi Balok Dermaga 
 Direncanakan balok dermaga terdiri dari balok crane, 
balok melintang, balok memanjang dan balok tepi. Perencanaan 
awal dimensi balok dihitung berdasarkan persamaan (2.3.), 
sebagai berikut  
D > 165 + 0,066 . L mm 
Dimana : 
D = Tinggi gelagar (mm) 
L = Panjang gelagar (mm) 
Selain itu untuk kontrol kelangsingan balok berdasarkan 
persamaan (2.4.) dan (2.5.) sebagai berikut : 
 ୐
ୠୣ୤





  < 60 
Dimana : 
D  = tinggi balok (mm) 
L  = panjang balok (mm) 
bef = lebar balok (mm) 
Perhitungan dimensi balok berdasarkan ketentuan diatas sebagai 
berikut : 
a. Balok Crane (B1) 
D > 165 + 0,066 . L mm 
D > 561 mm 
b  = 2/3 x D  
 = 374 mm 
Dengan memperhatilan BDM PPTJ, hal 5-3 bahwa tebal 
untuk selimut beton terendam air adalah 5,5 cm, akan tetapi 
dengan mempertimbangkna lokasi dermaga yang terletak 
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didaerah pantai maka tebal selimut beton direncanakan 8 cm 
dengan dimensi balok Crane 2,2 m / 1 m. 
Kontrol kelangsingan sebagai berikut : 
଺଴଴
ଵ଴଴
  = 6,00 <  240  ଵ଴଴
ଶ଴଴
 = 120 
଺଴଴ ௖௠
ଵ଴଴ ௖௠ = 6,00  < 60 
b. Balok Memanjang (B2) 
D > 165 + 0,066 . L mm 
D > 561 mm 
b  = 2/3 x D  
 = 374 mm 
Jadi direncanakan dimensi balok memanjang 1.8 m / 1 m. 
Kontrol kelangsingan sebagai berikut : 
଺଴଴
ଵ଴଴
  = 6,00 <  240  ଵ଴଴
ଵ଼଴
 = 133,333 
଺଴଴ ௖௠
ଵ଴଴ ௖௠ = 6,00  < 60 
c. Balok Melintang (B3) 
D > 165 + 0,066 . L mm 
D > 528 mm 
b  = 2/3 x D  
 = 352 mm 
Jadi direncanakan dimensi balok melintang 1.8 m / 1 m. 
Kontrol kelangsingan sebagai berikut : 
ହହ଴
ଵ଴଴
  = 6,00 <  240  ଵ଴଴
ଵ଼଴
 = 133,333 
ହ଴଴ ௖௠
ଵ଴଴ ௖௠ = 5,50  < 60 
 
4.5.2.2.  Dimensi Balok Trestle 
a. Balok Memanjang, L = 5 meter 
D > 165 + 0,066 . L mm 
D > 495 mm 
b  = 2/3 x D  






Jadi direncanakan dimensi balok memanjang 0.7 m / 0.35 m. 
Kontrol kelangsingan sebagai berikut : 
ହ଴଴
ଷହ
  = 14,3 <  240  ଷହ
଻଴
 = 120 
ହ଴଴ ௖௠
ଷହ ௖௠  = 14,29  < 60 
b. Balok Melintang, L = 4 meter 
D > 165 + 0,066 . L mm 
D > 429 mm 
b  = 2/3 x D  
 = 286 mm 
Jadi direncanakan dimensi balok melintang 0.7 m / 0.35 m. 
Kontrol kelangsingan sebagai berikut : 
ସ଴଴
ଷ଴
  = 13,33 <  240  ଷ଴
଺଴
 = 120 
ସ଴଴ ௖௠
ଷ଴ ௖௠  = 13,33  < 60 
Tabel 4.3. Resume Balok Dermaga 
No. Tipe Balok 
Dimensi 
Lokasi h (cm) b (cm) 
1 B1. Balok Crane 200 100 Dermaga 
2 B2. Balok Melintang 180 100 Dermaga 
3 B3. Balok Memanjang 180 100 Dermaga 
Tabel 4.4. Resume Balok Trestle 
No. Tipe Balok 
Dimensi 
Lokasi h (cm) b (cm) 
1 B4. Balok Memanjang 70 35 Trestle 





4.5.3.  Dimensi Poer / Pile Cap 
  Dimensi poer berdasarkan ukuran tiang pancang dan 
jumlah yang terpasang dapat dilihat pada tabel 4.5. berikut. 
Tabel 4.5. Dimensi poer yang digunakan 
Type Dimensi (mm) Jumlah Tiang Keterangan 
PC1 2000 x 2000 x 1500 1 Tiang tegak dermaga Ø 812.8 
PC2 2000 x 4000 x 1500 2 Tiang miring dermaga Ø 812.8 
PC3 2000 x 2000 x 1000 1 Tiang tegak trestle Ø 762 
 
4.5.4. Tiang Pancang 
 Data dimensi tiang pancang yang akan digunakan 
diambil dari Technical Spesification of Spiral Welded Pipe, 
Perusahaan Dagang dan Industri PT. Gunung Raja Paksi, 
ditunjukkan pada tabel 4.4. berikut : 




(mm) Letak Keterangan 
812.8 16 Dermaga Tegak 
812.8 16 Dermaga Miring 





Tabel 4.7. Panjang penjepitan untuk tiang pancang 812,8 mm 
pada konstruksi dermaga. 
Parameter Unit 812.8 mm 
 Diameter luar   d1 cm 81.28 
 Diameter dalam   d2 cm 78.08 
 Tebal     t cm 1.6 
 Luas Penampang    A cm2 400.31 
 Momen Inersia    I cm4 317982.28 
 Modulus Elastisitas Baja    E kg/cm2 2100000 
 Jarak As pile cap ke LWS   d m 2.15 
 Kedalaman Perairan   h m 18.5 
 h + d     e m 20.65 
 Panjang tiang tertanam   lt m 12 
 Panjang total tiang   L m 33.00 
 N       blow/feet 60 
 kh = 0.15*N     kg/cm3 9 
 1 /((kh . D / (4EI))^0.25)   β m 2.458 
 Pnjng titik jepit dr dasar     m 9.542 











Tabel 4.8. Panjang penjepitan untuk tiang pancang 762 mm pada 
konstruksi trestle. 
Parameter Unit 762 mm 
 Diameter luar d1 cm 76.2 
 Diameter dalam d2 cm 72.6 
 Tebal t cm 1.8 
 Luas Penampang  A cm2 420.51 
 Momen Inersia  I cm4 291276.42 
 Modulus Elastisitas Baja  E kg/cm2 2100000 
 Jarak As pile cap ke LWS d m 3.45 
 Kedalaman Perairan h m 13 
 h + d e m 16.45 
 Panjang tiang tertanam lt m 12 
 Panjang total tiang L m 28.00 
 N   blow/feet 60 
 kh = 0.15*N   kg/cm3 9 
 1 /((kh . D / (4EI))^0.25) β m 2.444 
 Pnjng titik jepit dr dasar   m 9.556 
Titik jepit tiang input kedalam 






5.1. Beban Vertikal 
 Beban vertilal yang bekerja pada struktur dermaga yaitu 
beban sendiri struktur dan beban hidup. Hasil dari perhitungan 
tersebut kemudian diinput ke program SAP 2000 untuk 
menghitung gaya yang bekerja pada struktur dermaga. 
Perhitungan beban vertical sebagai berikut : 
5.1.1. Beban Vertikal Pada Jetty 
Perhitungan beban vertical yang bekerja pada struktur 
jetty : 
a. Beban Merata Pada Jetty 
- Berat sendiri plat (t = 0,35m) = 0,35 m x 2,5 t/m³= 0,875 t/m² 
- Berat aspal (t = 0,05m) = 0,05 m x 2,2 t/m³  = 0,11   t/m² 
- Berat air hujan (t = 0.05m)  = 0.05 m x 1,0 m     = 0.05   t/m²  
qD = 1,049 t/m² 
b. Beban Hidup Merata Pada Jetty 
Berdasarkan  Standart Design Criteria For Ports in Indonesia 
pasal V.2 tabel 5.5 halaman 16 yaitu ditentukan sebesar 3 
t/m². 
c. Beban Terpusat Pada Jetty 
Yaitu beban kendaraan atau beban hidup yang bekerja diatas 
plat lantai dermaga selain beban merata juga merupakan 
beban terpusat (beban T). Seperti pada gambar 2.1. pada BAB 
II bahwa beban roda truk adalah sebesar 112,5 kN x 2 untuk 
roda belakang dan 25 kN pada roda depan. Perhitungan beban 
truk mengacu pada SNI T-02-2005 Pembebanan Untuk 
Jembatan, Pasal 6.4.1. 
Perhitungan lebar penyebaran beban kerja pada plat dengan 
anggapan bahwa plat dengan tebal yang memikul beban 
dalam satu arah dinyatakan lebar manfaat sebagaimana yang 





 Arah bentang Ly = a 
a = 20cm + 2x[(1/2 x ts)+ta] 
a = 20cm + 2x[(1/2 x 35cm)+5cm] 
a = 60 cm 
 Arah bentang Lx = b 
b = 50cm + 2x[(1/2 x ts)+ta] 
b = 50cm + 2x[(1/2 x 35cm)+5cm] 
b = 90 cm 
 




















 Gambar 5.2. Model Pembebanan Crane pada SAP2000 









5.1.2. Beban Vertikal Pada Trestle 
 Beban vertical yang bekerja pada trestle yaitu sebagai 
berikut : 
a. Beban Merata pada Trestle 
- Berat sendiri plat (t = 0,35m) = 0,30 m x 2,5 t/m³= 0,750 t/m² 
- Beban aspal (t = 0,05)   = 0,05 m x 2,2 t/m³= 0,11   t/m² 
- Berat air hujan (t = 0,05m) = 0.05 m x 1 t/m³ = 0.049 t/m² 
      qD  = 0,91  t/m² 
b. Beban Lajur (D) 
Beban D terdiri dari beban terbesar merata (UDL) yang 
digabung dengan beban garis (KEL). Panjang Trestle 
direncakan 180 meter dan dibagi 3 section, setiap section 
memiliki panjang 60 meter. Sehingga beban UDL dapat 
dihitung sesuai dengan persamaan 2.12 sebagai berikut : 
 q = 8,0 . (0,5 + ଵହ
௅
 ) 
 q = 8,0 . (0,5 + ଵହ
଺଴
 ) 
 q =6,00 kPa = 6,00 kN/m² 
Gambar 5.3. Lane yang dilalui beban crane 
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Sedangkan beban KEL berdasarkan persamaan 2.13 pada 
BAB II dapat dihitung sebagai berikut : 
 P = 44 kN/m 
 L = 60 m   DLA = 38% (Gambar 2.6) 
 PKEL = (1 + DLA) x P 
 PKEL = (1 + 0.38) x 44 
 PKEL = 60,72 kN/m 
 Lebar = 7 meter 
 PKEL = 60,72 kN/m : 7 m 
 PKEL = 8,67 kN 
5.2. Beban Horisontal 
 Ada dua macam beban horizontal yang bekerja pada 
struktur dermaga yaitu beban tumbukan kapal (berthing force) 
dan beban bertambat kapal (mooring force). 
5.2.1. Beban Tumbukan Kapal (Berthing Force) 
 Beban tumbukan kapal pada dermaga diterima oleh 
fender. Fender merupakan bantalan karet yang diletakkan pada 
sisi depan dermaga dan berfungsi menyerap energi benturan kapal 
terhadap struktur dermaga. Akibat adanya benturan kapal, maka 
terjadilah energy tambat efektif (E) yang dihitung berdasarkan 
persamaan dibawah ini. Rumus yang digunakan dengan 
mempertimbangkan metode merapat kapal serta jenis fender yang 












 Perhitungan Virtual Weight (W) berdasarkan rumus yang 
tertera pada BAB II persamaan 2.15 – 2.17 yaitu sebagai berikut : 
 W1 = ସ
ଷ
 X DWT 
 W1 = ସ
ଷ
 X 15.000 
 W1 = 20.000 ton 
 W2 = గ
ସ
 X D² x L x γw 
 W2 = గ
ସ
 X (9,5)² x 179 x 1.025 ton/m² 
 W2 = 12998,52 ton 
 W = W1 + W2 
 W = 20.000 ton + 12.998,52 ton 
 W = 32998,52 ton 
 Perhitungan waktu eksentris berdasarkan rumus yang 
tertera pada BAB II persamaan 2.18. yaitu sebagai berikut. 
 k = ଵ
ଵା( ೏
ೝ )²  
k = ଵ
ଵା( ଵ)²   
k  = 0.5 
Kemudian menghitung energy bertambat kapal menggunakan 
rumus seperti yang tertera pada BAB II persamaan 2.14., 
sedangkan untuk menentukan kecepatan tambat kapal terdapat 
pada tabel 2.3. BAB II. Perhitungan energy sebagai berikut : 
 E = (ௐଵା  ௐଶ)
ଶ௚  ݔ ܸ².݇  
 E = ଷଶ.ଽଽ଼,ହଶ 
ଶ௫ଽ,଼ଵ . 0.15² ݔ 0,5 





5.2.1.1 Pemilihan Tipe dan Dimensi Fender  
Dengan berdasarkan energy tambat efektif yang 
dibutuhkan oleh kapal, maka dipilih tipe fender Bridgestone SM 
800 H dengan data spesifikasi sebagai berikut : 
 H  = 3000 mm 
 L  = 3400 mm 
h  = 800 mm 
 R  = 274,5 Ton 
 E  = 89,7 Ton – m 
 Deflection = 52,5 %  






























5.2.1.2 Jarak Fender 
 Berdasarkan persamaan 2.16 pada BAB II menghitung 
spasi fender arah horizontal yaitu sebagai berikut : 





 2 . 6m ≤ 2 ට0,8 (ଶ଺,ସ
ଶ
+ ଵ଻ଽమ
଼ ௫ ଶ଺,ସ− 0,8) 
 12 m ≤ 22,916 m 
Sehingga diambil jarak fender 12 m. 
 
Pada konstruksi dermaga Peti Kemas Murhum Baubau 
direncanakan fender ditempatkan pada gelagar melintang yang 
ditumpu langsung tiang pancang miring dengan jarak 12 meter. 
Perkiraan jumlah fender yang menerima benturan kapal yaitu : 
݆ܲܽ݊ܽ݊݃ ܤ݅݀ܽ݊݃ ܵ݁݊ݐݑℎ ܭܽ݌݈ܽ
݆ܽݎܽ݇ ܲ݋ݎݐ݈ܽ + 1 ܨ݁݊݀݁ݎ 
Dimana panjang bidang sentuh secara praktis dapat ditentukan 
menggunakan persamaan 1/12L s/d 1/10L. Dimana L adalah 
panjang kapal. Sehingga diperoleh panjang bidang sentuh kapal 
yaitu  14,92 m. Maka jumlah fender untuk kapal 15.000 DWT 
adalah ଵଷ,ଵ଻ ௠
଺
+ 1 = 3 buah 
Dengan memperhitungkan operasional dermaga, maka fender 
yang diperhitungkan untuk menerima benturan sandar kapal 
hanya 1 buah fender saja. 
5.2.1.3. Pemasangan Fender 
 Letak fender pada berthing harus direncanakan terlebih 
dahulu sehingga fender dapat mengenai kapal pada saat kapal 
merapat. Posisi pemasangan fender ini ditentukan oleh elevasi 







a. Elevasi Tepi Atas Fender 
Defleksi maksimal (δmax) = 52,5% x H = 420 mm, 
dianggap bahwa sudut lambung kapal dengan bidang 
vertikal dermaga adalah 30°. Maka jarak tepi atas fender 
(hi) terhadap lantai dermaga yaitu sesuai pada BAB II 
persamaan 2.17 yaitu sebagai berikut : 
 hi =  ுି(ஔ୫ୟ୩ୱ. ௫ ு)
௧௚ ఏ  
 hi =  ଼଴଴ି(ହଶ,ହ% ୶ ଼଴଴)
௧௚ ଷ଴  
 hi = 658,1793 mm  
= 0,6582 meter 
 
Sehingga elevasi tepi atas fender 
 = elevasi Apron –hi 
  = +4,7 – 0,6582 
= +4,0211 mLWS 
b. Elevasi Tepi Bawah Fender 
Berdasarkan pertimbangan praktis letak fender harus 
ditetapkan sedemikian hingga kapal rencana dapat 
merapat dengan aman. Elevasi tepi bawah fender 
ditentukan dengan mempertimbangkan tinggi dek kapal 
rencana yang bermuatan penuh pada saat surut terendah. 
Tinggi dek kapal pada saat pebuh adalah H-D, sedangkan 
ketika dalam keadaan kosong tinggi kapal adalah H – 1/3. 
Tabel 5.1. Tinggi Dek Kapal Keadaan Penuh dan Kosong 
Kapal Rencana 15.000 DWT 
Tinggi Kapal ( H) 14,40 m 
Sarat Penuh Maksimum/Draft (D) 9,50  m 
Tinggi Dek Kapal Keadaan Penuh (H-D) 4,90  m 
Tinggi Dek Kapal Keadaan Kosong (H-1/3D) 11,24 m 
Maka elevasi tepi bawah fender yaitu sebagai berikut : 
Elevasi tepi bawah = Elevasi atas fender – L fender 
= +4,00 m LWS – 3,00 m 








































Gambar 5.5. Tinggi kapal saat kondisi penuh terhadap fender 




Karena lambung kapal tidak vertikal maka tinggi bidang sentuh 
kapal perlu dikoreksi sebagai berikut : 
Ls’ = LS – b + ඥܽଶ + ܾ² 
a =δmaks x H 
= 52,5% x 800 mm 
= 420 mm 
b = a tg30 
 = 420 tan 30 
= 242,4871 mm 
Ls’ = 300 –24871 + ඥ420² + 424,49² 
 = 3242,49 mm 
 = 3,24 meter 
 
5.2.1.4. Gaya Reaksi Fender 
 Bidang sentuh kapal rencana 15.000 DWT adalah 2,106 
meter atau menyentuh penuh. Energi yang dapat diserap fender 
pada saat merapat yaitu sebagai berikut : 
Rkapal = Rfender x Ekapal 
   Efender 
 = ଶ଻ସ,ହ ௫ ଵ଼,ଽଶ
଼ଽ,଻  






ଷ,଴  ݔ 3,25 
 = 62,58278 ton 
        Rijin  >          Rkapal 
62,58278 ton >       57,90 ton  Ok 






5.2.2. Beban Bertambat Kapal (Mooring Force) 
 Kekuatan boulder ditentukan berdasarkan pengaruh gaya 
akibat angin dan arus yang bekerja pada kapal yang sedang 
bertambat. Arah arus dan angin yang meninggalkan dermaga akan 
menyebabkan gaya tarikan kapal pada boulder. 
5.2.2.1. Gaya Akibat Angin 
Perhitungan gaya angin pada proyek akhir ini yaitu gaya 
angin yang bekerja pada bagian kapal yang terletak diatas 
permukaan air (tegak lurus dengan sumbu kapal dan sejajar 
dengan sumbu kapal). 
Tinggi kapal diatas permukaan air dipengaruhi oleh kapal dalam 
keadaan sarat penuh dan kosong. Sedangkan bagian kapal yang 
terendam pada saat kapal kosong yaitu 1/3 dari tinggi draft kapal. 
Perhitungan tinggi kapal saat kondisi kapal penuh atau kosong, 
sebagai berikut : 
1. Kondisi kapal penuh (D’) = tinggi kapal – draft 
= 14,40 – 9,5 
= 4,9 meter 
2. Kondisi kapal kosong (D”) = 14,40 – (1/3 x 9,5) 
= 11,24 meter 
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 
(1983) Bab IV pasal 4.2. ayat 2 dan 3 tekanan angin didaerah 
pantai (P) = 40 kg/m², sehingga kecepatan angin diperoleh : 
 P = ௏²
ଵ଺
 
 40 = ௏²
ଵ଺
 
 V  = 25,30 m/s  
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A = Luas bagian depan / frontal kapal diatas permukaan (m²) 
B = Luas bagian samping / lateral kapal diatas permukaan (m²) 
 Kapal Penuh 
- Arah tegak lurus (θ = 90°) 
B = D’ x Loa  
B = 4,9 m x 179 m 








 x 0,124 x kg/m³ x 1,3 x 25,30.m/s² x B 
Rw = 44879,5 kg = 448,79 kN. 
- Arah sejajar (θ = 0°) 
A = D’ x lebar  
A = 4,9 m x 26,4 m 








 x 0,124 x kg/m³ x 1,3 x 25,30.m/s² x A 
Rw = 6619,09 kg = 66,1909 kN 
 Kapal Kosong 
- Arah Tegak Lurus (θ = 90°) 
B = D’’ x Loa 
B = 11,24 x 179 








 x 0,124 x kg/m³ x 1,3 x 25,30.m/s² x B 
Rw = 102916 kg = 1029,16 kN. 
- Arah Sejajar (θ = 0°) 
A = D” x lebar 













 x 0,124 x kg/m³ x 1,3 x 25,30.m/s² x A 
Rw = 15178,7 kg = 151,787 kN. 
5.2.2.2. Gaya Akibat Arus 
Arus yang bekerja pada bagian bawah kapal yang 
terendam air juga akan menimbulkan gaya. Kemudian gaya 
tersebut diteruskan pada alat penunjang dermaga yaitu bollard. 
Kecepatan arus maksimum berdasarkan data arus yaitu 15 cm/s. 
gaya arus akan bekerja pada arah tegak lurus (θ = 90°) dan sejajar 
(θ = 0°) 
 Pengaruh Arus Pada Saat Kapal Penuh 
Arah Arus Sejajar θ = 0° 
Dianggap arah arus dating menuju haluan kapal 
 S = Draft x Lebar Kapal 
 S = 9,50 x 26,40 
 S = 250,6 m² 
 V= 0,15 m/s 
 Rf = 0,14 x S x V² 
 Rf = 0,14 x 250,6 x 0,15² 
 Rf = 0,79 kg 
Arah Arus Tegak Lurus θ = 90° 
 B = Draft x Loa 
 B = 9,5 x 179 
 B =1700,5 m² 
 ρ = 1,03 kg/m³ 
86 
 
 C = 4,7 
 Rf = ଵ
ଶ
 . ρ . C . V² . B 
 Rf = ଵ
ଶ
  x 1,03 x 4,7 x 0,15² x 1700,5 
 Rf = 92,6 kg 
 Rf = 0,926 kN 
 Pengaruh Arus Pada Saat Kapal Kosong 
Arah Arus Tegak Lurus θ = 0° 
 S’ = ଵ
ଷ
 Draft x Lebar Kapal 
 S’ = ଵ
ଷ
 x 9,50 x 179 
 S’ = 566,267 m² 
 Rf = 0,14 x S’ x V² 
 Rf = 0,14 x 566,267 x 0,15² 
 Rf = 30,8 kg 
 Rf = 0,308 kN 
Arah Arus Tegak Lurus θ = 90° 
 B = ଵ
ଷ
 Draft x Loa 
 B = ଵ
ଷ
 x 9,50 x 179 
B = 566,267 m² 
 ρ = 1,03 kg/m³ 
 C = 4,7 
 Rf = ଵ
ଶ





 Rf =  ଵ
ଶ
  x 1,03 x 4,7 x 0,15² x 566,267 
 Rf =  30,8 kg 
 Rf = 0,308 kN 
5.2.2.3. Perencanaan Bollard 
 Besarnya beban tambat yang digunakan sebagai beban 
tambatan rencana adalah beban yang bekerja oada bollard akibat 
angin dan arus kemudian dipilih yang paling dominan dari 
beberapa beban tersebut. Seperti yang tercantum pada tabel 5.2. 
berikut ini : 









Penuh 92,61 0,79 44879 6619 
Kosong 30,84 0,26 102916 15179 
Berdasarkan tabel 5.3. gaya terbesar bollard 102916 kg akibat 
beban angin pada saat kapal kosong. Dalam perhitungan bollard, 
satu bollard dianggap menahan 0,5 beban. Maka beban yang 
harus dipikul oleh bollard adalah : 
 T = 0,5 x ( 102916 kN + 0,26 kN) 
 T = 51458,1kg 
 T = 51,5 ton 
Sedangkan berdasarkan OCDI Technical Standarts and  
Commentaries for Ports and Harbour Facilities in Japan 2002 , 
untuk kapal 10.000 DWT – 20.000 DWT = 70 ton. 
Dalam Proyek Akhir ini direncanakan menggunakan bollard 








a)  Penempatan Bollard 
 Berdasarkan ketentuan Standart Design Criteria for 
Ports in Indonesia (1984) tabel 7.5. hal 33. Seperti yang tertera 
pada BAB II. 
Gross Tonnage of 
Ship 
Max. Spacing of 
Bollard (m) 
Min. Number of 
Intalation per 
Perth 
5.001 – 20.000 25 6 
 Letak Bollard dipilih pada portal dimana dipasang tiang 
pancang miring pada dermaga. Sesuai dengan ketentuan tersebut 
maka dipasang bollard 4 buah pada Jetty. 
b) Perencanaan Dimensi Angkur Bollard 
 Bollard menerima gaya cabut dari kapal dengan 
membentuk sudut tertentu terhadap bidang datar. Sehingga 
analisa gaya tersebut diuraikan menjadi gaya-gaya vertical dan 
horizontal, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut 
 
 
































Posisi  (sudut horizontal) sumbu terhadap sumbu dermaga 
yaitu 30°. Sedangkan posisi (sudut vertikal) terhadap sumbu 






Gambar 5.8. Uraian Gaya Bollard 















































































Perhitungan Gaya Cabut yaitu sebagai berikut : 
 Saat Kapal Penuh 
Kondisi HWS 
T’ = 514,73 kN x SIN 38° = 344,42 kN 
T’’ = 514,73 kN x COS 38° = 382,52 kN 
M = 344,42 kN x 0,25 = 86,11 kN.m 
Kondisi LWS 
T’ = 514,73 kN x SIN 3 = 89,36 kN 
T’’ = 514,73 kN x COS 3° = 506,76 kN 









 Saat Kapal Kosong 
Kondisi HWS 
T’ = 514,73 kN x SIN 67° = 466,37 kN 
T’’ = 514,73 kN x COS 67° = 217,47 kN 
M = 217,47 kN x 0,25 = 116,59 kN.m 
Kondisi LWS 
T’ = 514,73 kN x SIN 60° = 454,35 kN 
T’’ = 514,73 kN x COS 60° = 241,58 kN 
M = 241,58 kN x 0,25 = 113,59 kN.m  
Tabel 5.3. Perhitungan resultan gaya 
Gaya Kondisi Penuh (kN) Kondisi Kosong (kN) HWS LWS HWS LWS 
T’ 344,42 89,36 466,37 454,35 
T’’ 382,52 506,76 217,47 241,58 
M 86,11 22,34 116,59 113,59 
Direncanakan menggunakan beton fc = 30 MPa dan besi tulangan 
BJ 37 maka fy = 240 MPa dan fu = 370 MPa, dengan trial dan 
error direncanakan diameter angkur (D) = 27 mm dengan jumlah 
angkur (y) 5 buah. Maka perhitungan dapat dilanjutkan sebagai 
berikut : 
As = π . r² . y 
As = 3,14 x 13,5 mm² x 5 
As = 2861,3 mm² 
P = As. Fy 
P = 2861,3 mm² x 0,24 kN/mm² 
P = 686,72 kN 
Cc = ଴,ସହ ௫ ௙௖ᇱ
ଶ
 .ܤ 
Cc = ଴,ସହ ௫ ଴,ଷ଴ ௞ே/௠௠²
ଶ
 . 564 






Dari gambar 5.4. maka dapat disimpulkan gaya sebagai berikut : 
P – Tu’’ – Cc = 0 
686,72 kN – 506,76 kN – 3,81 X = 0 
3,81 X = 179,96 
X = 47,27 
Cc = 3,81 x  X 
Cc = 3,81 x 47,27 
Cc = 179,96 kN 
M = Tu’ x h 
M = 466,37 kN x 300 mm 
M = 139910 kN.mm 
M = (Cc . Z) + (Tu” . Z’) 
M = 179,96 kN x 357 mm + 506,8 kN x 178,5 
M = 154701,67 kN.mm 
Tu’ x h = (Cc . Z) + (Tu” . Z’) 
139.910,10 kN.mm = 154.701,67 kN.mm …….. OK 
Berdasarkan perhitungan diatas maka digunakan angkur sesuai 
dengan spesifikasi dari Maritime International MT- 50 dengan 
diameter (D) M36 dan panjang penjangkaran 600 mm.  
5.2.3. Beban Gempa (Earthquake Force) 
Beban gempa merupakan salah satu beban horizontal 
yang bekerja pada struktur dermaga dan trestle. Pengaruh beban 
gempa pada struktur dermaga dan trestle diterima oleh tiap portal 
yang diteruskan ke pondasi. 
Pada perencanaan ini beban gempa di analisa 2 arah yaitu arah 
memanjang dermaga (sumbu X) dan arah melintang dermaga 
(sumbu Y). Pada saat proses input program SAP2000 
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diasumsikan untuk arah melintang dermaga mendapatkan beban 
horizontal 100% sedangkan pada arah memanjang beban gempa 
sebesar 30% dan sebaliknya. 
Untuk struktur dermaga dan trestle akan direncanakan sesuai 
dengan RSNI3-2013 Rancangan Standart Nasional Indonesia, 
Perencanaan JembatanTerhadap Beban Gempa.  
Analisa respon spektrum ditentukan sebagai berikut : 
 Daerah  : Dermaga Pantai 
 Lokasi  : Baubau, Sulawesi Tenggara 
 Keadaan tanah : Tanah sedang 
Prosedur perencanaan beban gempa sebagai berikut : 
a. Menentukan nilai PGA, Ss, S1, untuk gempa 7% dalam 
75 tahun (1000 tahun) untuk wilayah Sulawesi Tenggara. 
1) Nilai percepatan puncak dibatuan dasar (PGA). 











 Gambar 5.14. Peta percepatan puncak dibatuan dasar 
(PGA) untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun 





2) Nilai parameter respon spektral percepatan gempa 
untuk T = 0,2 detik (Ss). 














Gambar 5.15. Peta respon spektra percepatan 0,2 detik 




3) Nilai lokasi yang memerlukan investigasi geoteknik 
dan analisis respon dinamik spesifik (S1). 















b. Penentuan kelas situs: 
Berdasarkan RSNI3-2013 Pembebanan Gempa untuk 
Jembatan tabel kelas situs hal.18. Penentuan kelas situs 
berdasarkan nilai Nrata-rata. Dengan melihat data borlog 
tanah, untuk lebih jelasnya ditampilkan pada tabel 




Gambar 5.16. Peta respon spektra percepatan 0,2 detik 













/ NSPT ∑ N 
N= 30 / 
∑ N 
0 0 0 0 
0,625 48,012 
2 2 60 0,033 
4 2 28 0,071 
6 2 35 0,057 
8 2 50 0,040 
10 2 60 0,033 
12 2 60 0,033 
14 2 60 0,033 
16 2 60 0,033 
18 2 48 0,042 
20 2 48 0,042 
22 2 49 0,041 
24 2 44 0,045 
26 2 50 0,040 
28 2 50 0,040 
30 2 50 0,040 









c. Menentukan nilai FPGA / Fa 
Tabel 5.5. Faktor amplikasi untuk periode 0 detik dan 0,2 








Berdasarkan peta gamnbar 5.14 dan 5.15 diperoleh nilai 
FPGA = 1,30 dan Fa = 1.40 
d. Menentukan nilai Fv 







 Dari gambar 5.16. diperoleh nilai S1 yaitu 0,15. Maka  











e. Menentukan nilai SDI = Fv x S1 
= 2,2 x 0,15 
= 0,33 
f. Menentukan nilai As = FPGA x PGA 
= 1,30 x 0,250 
= 0,325 
g. Menentukan nilai SDS = FA x Ss 
= 1,40 x 0,50 
= 0,700 
h. Menentukan nilai Ts = SDI / SDS 
= 0,330 / 0,700 
= 0,471 
i. Menentukan nilai To = 0,2 x Ts 


































Gambar 5.17. Bentuk tipikal respon spektra di permukaan tanah 
(RSNI gempa jembatan halaman 20) 





Gambar 5.19. Grafik respon spektrum pada SAP2000 
Sehingga pada SAP2000 akan ditampilkan seperti pada gambar 















Berdasarkan hasil SD1 = 0,33 maka termasuk kedalam 
zona gempa 3. Sehingga dalam penjelasan di RSNI3-2013 
Perencanaan Jembatan Terhadap Beban Gempa pada pasal 





“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI 
ANALISA STRUKTUR & PENULANGAN 
6.1. Analisis Struktur 
Digunakan SAP 2000 dengan permodelan 3D. Output 
dari SAP 2000 yaitu : 
 Output momen, gaya geser dan torsi 
 Output displacement, reaction dan applied loads 
 Output momen (khusus untuk momen tumpuan dan 
lapangan dari plat) 
 Permodelan Struktur  
Permodelan struktur dermaga dan trestle dalam 
proyek akhir ini menggunakan SAP2000 dengan model 3D 
untuk memperoleh gaya-gaya yang bekerja pada struktur 









6.2. Permodelan Struktur Plat  
 Analisa struktur plat menggunakan software 
SAP2000 dengan SHELL untuk mendapatkan gaya-gaya yang 
bekerja pada plat. Ada beberapa tipe plat yang digunakan 
struktur dermaga, yaitu : 
S1 = 600 cm x 200 cm  S3 = 600 cm x 500 cm   
S2 = 600 cm x 550 cm  S4 = 600 cm x 100 cm 
 
 
Gambar 6.2. Permodelan Struktur Trestle 
Gambar 6.3. Asumsi Plat Dermaga 
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Sedangkan tipe plat pada trestle yaitu sebagai berikut : 
 S5   = 500 cm x 150cm 
 S6 = 500 cm x 400 cm 
 
 S7 = 400 cm x 150 cm 
 S8 = 400 cm x 400 cm 
 
 
 Dalam perhitungan momen plat dermaga dan trestle, 
asumsi plat sebagai plat lentur dan dianggap terjepit pada 
keempat sisinya. 
Beban-beban yang bekerja pada plat dermaga yaitu beban mati 
dermaga dan beban hidup merata. 
Berikut ini permodelan struktur dermaga dan struktur plat lantai 
trestle yang dianalisa dengan menggunakan software SAP2000 



















Berdasarkan analisa struktur pada plat dermaga (tipe plat S1 
hingga S7), beban yang bekerja sebagai beikut : 
 Beban mati merata 
 Beban hidup merata 
Besarnya beban hidup merata sesuai dengan pembahasan pada 
BAB II yaitu 3 ton/m² dan mempunyai 7 tipe posisi yang 
berbeda.  
6.3. Kombinasi Beban Pada Struktur Plat 
 Berikut output dari analisa struktur plat dengan 
menggunakan software SAP2000 yang disajikan dalam bentuk 
gambar kontur momen plat dermaga berupa M11 (arah x) dan 





Gambar 6.5. Model Struktur Plat Dermaga 
Gambar 6.6. Model Struktur Plat trestle 
109 
Gambar 6.8. Beban hidup merata tipe 1 
Gambar 6.9. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 1 
6.3.1. Kombinasi Plat Dermaga 
 a. Kombinasi 1  
  Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi 





 b. Kombinasi 2 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri 
dari beban mati, beban aspal, beban hujan dan beban 











Gambar 6.7. Kontur momen M22 akibat kombinasi 1 
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Gambar 6.10. Beban hidup merata tipe 2 
Gambar 6.11. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 2 
Gambar 6.12. Beban hidup merata tipe 3 
Gambar 6.13. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 3 
c. Kombinasi 3 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 








d. Kombinasi 4 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 







Gambar 6.14. Beban hidup merata tipe 4 
Gambar 6.15. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 4 
Gambar 6.16. Beban hidup merata tipe 5 
Gambar 6.17. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 5 
 e. Kombinasi 5 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 






 f. Kombinasi 6 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 








Gambar 6.18. Beban hidup merata tipe 6 
Gambar 6.19. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 6 
Gambar 6.20. Beban hidup merata tipe 7 
Gambar 6.21. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 7 
 g. Kombinasi 7 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 







h. Kombinasi 8 
Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 








Gambar 6.22. Beban hidup merata tipe 1 
Gambar 6.23. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 1 
Gambar 6.24. Beban hidup merata tipe 2 
Gambar 6.25. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 2 
6.3.2. Kombinasi Plat Trestle 
 a. Kombinasi 1 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 






 b. Kombinasi 2 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 










Gambar 6.26. Beban hidup merata tipe 3 
Gambar  6.27. Kontur momen M22 akibat  beban hidup merata tipe 3 
Gambar 6.28. Lane Width beban KEL 
Gambar 6.29. Kontur momen M22 akibat  beban KEL 
 c. Kombinasi 3 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 







 d. Kombinasi 4 
 Pada kombinasi ini, beban-beban yang terjadi terdiri dari 









Gambar  6.31. Momen maksimum M22 yang terjadi akibat beban 
crane yaitu sebesar 0,17155 ton.m 
Gambar  6.32. Momen maksimum M33 yang terjadi akibat 
beban crane yaitu sebesar 0,18422 ton.m 












Gambar  6.33. Permodelan pile cap dermaga 
6.4. Permodelan Struktur Pile Cap 
 Analisa struktur pile cap dermaga dan trestle 
menggunakan program SAP2000 dengan model 3D untuk 
memperoleh gaya-gaya yang bekerja pada struktur dernaga dan 
trestle. 
Direncanakan 2 jenis pile cap untuk dermaga dan 1 jenis pile cap 
untuk trestle. 
Tabel 6.1. Tipe dan jenis pile cap 







1 PC1 (Dermaga) 200 x 200 x 150 812,8 Tegak 
2 PC2 (Dermaga) 400 x 200 x 150 812,8 Miring 









Gambar  6.34. Permodelan pile cap treslte 
Gambar  6.35. Permodelan tiang pancang dermaga 
 
 




















Gambar  6.36. Permodelan tiang pancang trestle 
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6.6.  Output Permodelan struktur 
Gaya yang diperoleh darri hasil analisa struktur dengan 
menggunakan software SAP 2000 yaitu : 
 Output momen, gaya geser dan torsi 
 Output displacement, reaction dan apllied loads.  
6.6.1. Penulangan Plat Dermaga 
Penulangan plat dermaga dihitung dengan menggunakan 
persamaan 2.33. hingga 2.42. berikut ini adalah perhitungan plat 
tipe 3 pada dermaga. Momen yang dperoleh berdasarkan hasil 
output SAP2000 sebagai berikut : 
a. Mlx = 56310460 Nmm 
b. Mtx = 93321250 Nmm (-)  
c. Mly = 58487590 Nmm 
d. Mty = 97124300 Nmm (-) 
Perhitungan kebutuhan tulangan dermaga 
Data rencana pelat dermaga, diketahui : 
 h = 350 mm 
 ts = 90 mm 
 D = 16 mm 
 f’c = 30 Mpa 
 fy = 390 Mpa 
 Bj = 2500 kg/m³ 
 β = 0,85 
   = 0,80 
Tinggi efektif 
 dx = h – ts – ½ . D 
  = 350 – 90 – ½ . 16  = 252 mm 
 dy = h – ts – D - ½ . D 
  = 350 – 90 - 16 – ½ . 16 = 236 mm 
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    ρmin   <       ρ       <   ρmax 
0,0036   > 0,0029  < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dx 
= 0,0036 . 1000 . 252 
= 904,6154  mm² 





1000   . π . 8 mm² 
= 2009,6 mm² 
     Asperlu    <   Aspakai  
904,6154 mm²  < 2009,6 mm² (OK) 
Kontrol jarak spasi tulangan 
Smax < 2 x h 
 < 2 x 350 
 < 700 mm 
Spasang = 100 < 700 mm OK 
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 390 N/mm² 









= 30,7 mm 








= 0,85 . 783744 ( 252 mm – 30,74 mm / 2 ) 
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= 148367423 N.mm 
Kontrol :Ma  > Mlx 
       148367423 N.mm >  56310460 Nmm  (OK) 


















































































    ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  < 0,0049   < 0,034 digunakan ρ 
Asperlu = ρ . b . dx 
= 0,0049. 1000 . 252 
= 1233,1 mm² 





1000  . π . 8 mm² 
= 2009,6 mm² 
        Asperlu       <   Aspakai  
1233,1 mm²     < 2009,6 mm² (OK)  
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 390 N/mm² 









= 30,7 mm 








= 0,85 . 783744 ( 252 mm – 30,7 mm / 2 ) 
= 148367423 N.mm 
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Kontrol : Ma > Mtx 
       148367423 N.mm >  93321250 Nmm      (OK) 


















































































     ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  > 0,00346 < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dy 
= 0,0036 . 1000 . 236 
= 847,18 mm² 





1000  . π . 8 mm² 
= 2009,6 mm² 
        Asperlu       <   Aspakai  
847,18 mm²     < 2009,6 mm² (OK)  
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 390 N/mm² 









= 30,7 mm 








= 0,85 . 783744 ( 236 mm – 30,7 mm / 2 ) 
= 138335500 N.mm 
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Kontrol : Ma > Mly 
      138335500 N.mm >   58487590  Nmm   (OK) 
 


















































































     ρmin   <        ρ      <   ρmax 
0,0036  <   0,0059   < 0,034  digunakan ρ 
Asperlu = ρ . b . dy 
= 0,0059 . 1000 . 236 
= 1380,8 mm² 





1000  . π . 8 mm² 
= 2009,6 mm² 
        Asperlu       <   Aspakai  
1380,8 mm²     < 2009,6 mm² (OK)  
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 390 N/mm² 









= 30,7 mm 








= 0,85 . 783744 ( 236 mm – 30,7 mm / 2 ) 
= 138335500 N.mm 
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Kontrol : Ma > Mty 
       138335500 N.mm >  97124300 Nmm   (OK). 
Tabel 6.2. Resume tulangan pelat dermaga 
No Tipe Plat 
Dimensi (mm Momen Tulangan 
x  y t D (mm) S 
1 S1 5500 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
2 S2 5000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
3 S3 1000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
4 S4 2000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
6.6.2. Kontrol Pelat Dermaga 
 Kontrol pada pelat dermaga yang digunakan 
dalam proyek akhir ini yaitu kontrol retak pelat dermaga 






a. Kontrol retak pelat dermaga 
Berdasarkan BMS pasal 5.3.1 poin b, retakan pada pelat 
yang terlentur bisa dianggap terkendali bila jarak antar 
titik berat tulangan dalam tiap arah tidak melebihi nilai 
lebih kecil dari D atau 300 mm. Artinya yaitu tulangan 
yang berdiameter kurang dari setengah diameter tulangan 
terbesar pada penampang harus diabaikan. Dimana D 
adalah tinggi seluruh penampang dalam terlentur. 
Tabel 6.3. Kontrol Jarak Tulangan Pelat Dermaga 




x y t D (mm) S S < 300 
1 S1 5500 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
2 S2 5000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
3 S3 1000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
4 S4 2000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 




6.6.3. Penulangan Plat Trestle 
  Hasil output SAP 2000 berikut : 
a. Mlx = 1529086,1 N.mm 
b. Mtx = 1983130,9 N.mm (-) 
c. Mly = 2102944,3 N.mm 
d. Mty = 2144652,5 N.mm (-) 
Perhitungan kebutuhan tulangan trestle 
Data rencana plat trestle, diketahui : 
 h = 300 mm 
 ts = 90 mm 
 D = 13 mm 
 f’c = 30 Mpa 
 fy = 390 Mpa 
 Bj = 2500 kg/m³ 
 β = 0,85 
 φ = 0,80 
Tinggi efektif 
 dx = h – ts – ½ . D 
  = 300 – 90 – ½ . 13 
  = 2204 mm 
 dy = h – ts – D - ½ . D 
  = 300 – 90 - 13 – ½ . 13 
  = 191 mm 


















































































    ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  < 0,000118 < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dx 
= 0,0036 . 1000 . 203,5 
= 725 mm² 
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Digunakan tulangan : D13 – 150 




1000  . π . 6,5 mm² 
= 884,43 mm² 
        Asperlu      <   Aspakai  
730,5128 mm²  < 884,433 mm² (OK) 
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 884,433 mm² . 390 N/mm² 









= 13,53 mm 








= 0,85 . 344929 ( 203,5 mm – 13,527 mm/2 ) 
= 57681160 N.mm 
Kontrol : Ma > Mlx 






























































































    ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  < 0,0002   < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dx 
= 0,0036 . 1000 . 203,5 
= 730,51 mm² 
Digunakan tulangan : D13 – 150 




1000  . π . 6,5 mm² 
= 884,43 mm² 
        Asperlu   <   Aspakai  
730,51 mm²  < 884,43 mm²  (OK) 
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 884,43mm² . 390 N/mm² 









= 13,53 mm 








= 0,85 . 344929 ( 203,5 mm – 13,527 mm/2 ) 
= 57681160 N.mm 
Kontrol : Ma > Mtx 
        57681160 N.mm >  56310460 Nmm   (OK) 
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 7526286880,3  




































































    ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  < 0,0002  < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dy 
= 0,0036 . 1000 . 190,5 
= 683,85 mm² 
Digunakan tulangan : D13 – 150 




1000  . π . 6,5 mm² 
= 884,43 mm² 
      Asperlu      <   Aspakai 
683,85 mm²  < 884,43 mm² (OK) 
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 884,43 mm² . 390 N/mm² 


















= 0,85 . 344929 ( 190,5 mm – 13,53 mm / 2 ) 
= 50700889 N.mm 
Kontrol : Ma   > Mly 


















 52680815,62  




































































    ρmin   <       ρ      <   ρmax 
0,0036  < 0,00019  < 0,034 digunakan ρmin 
Asperlu = ρ . b . dy 
= 0,0036 . 1000 . 190,5 
= 683,85 mm² 
Digunakan tulangan : D13 – 150 




1000  . π . 6,5 mm² 
= 884,43 mm² 
    Asperlu   <   Aspakai 
683,85 mm²  < 884,43 mm²  (OK) 
Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 884,43 mm² . 390 N/mm² 









= 13,53 mm 








= 0,85 . 344929 ( 190,5 mm – 13,53 mm / 2 ) 
= 50700889 N.mm 
Kontrol : Ma > Mty 





Tabel 6.4. Resume tulangan pelat trestle. 
No Tipe Plat 
Dimensi (mm Momen Tulangan 
x  y t D (mm) S 
1 S5 4000 5000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
2 S6 4000 4000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
3 S7 1500 5000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
4 S8 1500 4000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
6.6.4. Kontrol Pelat Trestle 
 Kontrol pada pelat trestle yang digunakan dalam 
proyek akhir ini yaitu kontrol retak pelat trestle dan 








a. Kontrol retak pelat dermaga 
Berdasarkan BMS pasal 5.3.1 poin b, retakan pada pelat 
yang terlentur bisa dianggap terkendali bila jarak antar 
titik berat tulangan dalam tiap arah tidak melebihi nilai 
lebih kecil dari D atau 300 mm. Artinya yaitu tulangan 
yang berdiameter kurang dari setengah diameter tulangan 
terbesar pada penampang harus diabaikan. Dimana D 
adalah tinggi seluruh penampang dalam terlentur. 
Tabel 6.5. Kontrol Jarak Tulangan Pelat Trestle 




x y t D (mm) S S < 300 
1 S1 5500 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
2 S2 5000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
3 S3 1000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 
Mty 16 100 OK 
4 S4 2000 6000 350 
Mlx 16 100 OK 
Mly 16 100 OK 
Mtx 16 100 OK 




6.7. Penulangan Balok 
6.7.1. Penulangan Balok Dermaga 
Dalam perhitungan ini akan dibahas perg=hitungan 
penulangan balok, sebagai contoh perhitungan diambil Balok 
Crane (B1). 
 Data-data perencanaan balok : 
1. Bentang balok   : 6000 mm 
2. Lebar balok (Bbalok)  : 1000 mm 
3. Tinggi balok (Hbalok)  : 2000 mm 
4. Mutu beton (fc’)  : 30 MPa 
5. Tebal decking (ts)  : 90 mm 
6. Berat jenis beton  : 2400 kg/m³ 
7. Mutu tulangan ulir  : 400 MPa 
8. Faktor reduksi lentur (φ) : 0,8 
9. Faktor reduksi geser & torsi(φ) : 0,75 
10. Dia. Tulangan lentur rencana, D : 29 mm 
11. Dia. Tulangan geser rencana, Ø : 13 mm 
12. Tinggi efektif balok, d = h – ts – Øsengkang – ½.Dlentur 
   = 2000 – 90 – 13 – ½ x 29 








Gambar  6.37. Luasan Acp dan keliling Pcp 
6.7.1.1. Perhitungan Penulangan Torsi Balok 





  Tu = 340.965.678.0 N.mm 
 Momen puntir nominal : 








   = 464.620.904 N.mm 
 
 
 Luasan penampang dibatasi sisi luar 
Acp = b x h 
 = 1000 x 2000 




Gambar 6.38. Luasan Aoh dan keliling Ph 
 Keliling penampang dibatasi sisi luar 
Pcp = 2 . (b+h) 
 = 2 . (1000 + 2000) 
 = 6000 mm 
 
 
 Luasan penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
Aoh = (bbalok – 2.ts – Øgeser) x (hbalok – 2.ts –    
 Øgeser) 
  = (1000 – 2 . 90 – 13) x (2000 – 2 . 90 – 13) 
  = 1.458.249 mm² 
 Keliling penampang dibatasi As tulangan sengkang: 
Ph = 2 x ((bbalok – 2.ts – Øgeser) + (hbalok – 2.ts 
  Øgeser)) 
= 2 x ((1000 – 2 . 90 – 13) + (2000 – 2 . 90 - 
   13) 






 Cek Pengaruh Tulangan Puntir : 





















3075,0 2  
 = 228217732 N.mm  
Syarat  : Tu min > Tu Tulangan puntir diabaikan 
  Tu min < Tu Tulangan puntir ditinjau 
 Kontrol : 228.217.732  < 340.965.678 
 Maka direncanakan tulangan puntir. 








































































= 0,7901  < 3,423  Penampang OK 
 Tulangan puntir untuk geser 
Tn = 
s
fyvAtAo cot....2  
s
At  = 
cot...2 fyvAo










 Tulangan puntir lentur 


















 = 2396,87 mm² 
























 = 9014,017 mm² 
Tulangan puntir perlu < Tulangan puntir minimum 
2396,87 mm² < 9014,017 mm² 
 Maka dipakai tulangan puntir min 9014,017 mm² 
 Luasan tulangan puntir untuk lentur didistribusikan 
merata ke 4 sisi balok 
 
4
1A  = 
4
02,9014  
= 2253,504 mm² 
Penulangan torsi pada tulangan memanjang pada sisi 
kanan dan kiri diperlukan luasan tulangan sebesar : 
4
12 Ax  = 4507,01 mm² 











 Luasan tulangan pasang puntir longitudinal (web) 
As pasang puntir = npasang x Luasan Dpuntir 
 = 8 x 660,185 
 = 5281,48 > 4507,01 (OK) 
6.7.1.2. Perhitungan Penulangan Lentur Balok 
a. TulanganLapangan 













N.mm  6682.114.719.  
= 2.643.399.585,0 N/mm  
 Direncanakan dipasang tulangan 10-D29 
 Luas tulangan yang dipasang 
Aspasang = ¼ . π . d² . 10 
 = ¼ . π . 29² . 1- 









Aso = ρ  x b x d’ 
= 0,0035 x 800 x 1486 
= 4160,8 mm² 
  Aso < Aspasang 
 4160,8 mm² < 6601,85 mm²  OK 
 Cek kemampuan nominal 
 Kontrol φMn > Mu 
 T = As . fy 
  = 6601,85 x 400 






 = 103,56 mm 
Mpakai = φ . T . (d-a/2) 
 = 3.867.566.084 N.mm 
Mpakai  > Mn 
3.867.566.084  N.mm > 2643399585.000 N/mm (OK) 
 Luas tulangan tarik akibat torsi 
Asperlu = As + ( A1 / 4 ) 
 = 6601,85 + 2253,504 
 = 8855,3543 mm² 
Direncanakan dipasang tulangan 16 D22 
 Luas tulangan yang dipasang 
Aspasang = 10.562,96 mm² 
Asperlu < Aspasang 
8.855,3543 mm² < 10.562,96 mm²  




 Luas tulangan tekan lapangan 
Astekan  = δ . Astarik 
= 0,4 x10.562,96 
  = 4225,184  mm² 
Digunakan tulangan 8 D29 (5281,48 mm²) 





Mu = 1.304.769.938  N.mm (output SAP2000) 
Mn = 

Mu   
= 
8,0
N.mm   9381.304.769.  
= 1630962422.500 N/mm 
 Direncanakan dipasang tulangan 10-D29 
 Luas tulangan yang dipasang 
Aspasang = ¼ . π . d² . 12 
 = ¼ . π . 29² . 12 








Aso = ρ  x b x d’ 
= 0,0035 x 1000 x 1882,5 
= 6588,75 mm² 
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Aso < Aspasang 
 6588,75 mm² < 6601,85 mm²  OK 
 Cek kemampuan nominal 
 Kontrol φMn > Mu 
 T = As . fy 
  = 6601,85 x 400 






 = 103,56 mm 
Mpakai = φ . T . (d-a/2) 
 = 3.867.566.083 N.mm  
Mpakai  > Mn 
3.867.566.083 N.mm > 1.630.962.422.5 Nmm (OK) 
 Luas tulangan tarik akibat torsi 
Asperlu = As + ( A1 / 4 ) 
  = 6601,85 + 2253.50 
 = 8855,3543 mm² 
Direncanakan dipasang tulangan 16 D29 
 Luas tulangan yang dipasang 
Aspasang = 10.562,96 mm² 
Asperlu < Aspasang 
8855,35 mm² < 10.562,96 mm²  
Maka dipasang tulangan 16 D29 
 Luas tulangan tekan lapangan 
Astekan  = δ . Astarik 
= 0,4 x 10.562,96 
  = 2431,616 mm² 
Digunakan tulangan 7 D22 (2659,58 mm²) 
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 Gaya geser ultimate 
Vu = 1.497.914,14 N 
 Kuat tekan beton 






= 1.718.479,52 N 






= 627.500,00 N 






 = 3.436.959,05 N 













Kondisi 1 Vu < 0,5 .  . Vc 
Kondisi 2 0,5 .  . Vc < Vu <  .Vc 
Kondisi 3  .Vc < Vu <  (Vc + Vsmin) 
Kondisi 4  (Vc + Vsmin) < Vu <  (Vc + Vs) 
Kondisi 5  (Vc + Vs) < Vu <  (Vc + Vsmax) 
 Cek geser kondisi 1 
Vu  = 1.497.914,14 N 
0,5 .  . Vc = 0,5 .  . 1.718.479,52 N 
  = 644.429,822 N 
Vu  < 0,5 .  . Vc 
1.497.914,14 N > 644.429,822 (tidak memenuhi) 
 Cek geser kondisi 2 
Vu  = 1.497.914,14 N 
 . Vc  = 0,75 . 1.718.479,52 N 
  = 1.288.859,643 N 
Vu  <  . Vc 
1.497.914,14 N > 1.425.790,28 (tidak memenuhi) 
 
 Cek geser kondisi 3 
Vu  = 1.497.914,14 N 
 (Vc + Vsmin) = 0,75 (1.718.479,52 N + 627.500,00 N) 
  = 1.759.484,643 N 
Vu  <  (Vc + Vsmin) 




 Tulangan geser 
Vsmin = 627500.00 








Av  = 
400.3
1000  
 = 0,833 mm²/mm 
Digunakan sengkang 4 kaki : 
Av = 4 . As 
 = 4 . ¼ . π . (13)² 
 = 530,66 mm² 
 Luas tulangan geser + luas tambahan puntir transversal 
Atotal / s = (Av / s) + 4 (At / s) 
 = 2,6672 mm²/mm 
Maka diperoleh nilai : 
Sperlu = Av / (Atotal / s) 
 = 530,66 / 2,6672 
 = 198,96 mm 












Tabel 6.6. Resume tulangan balok dermaga dan trestle 
B1 2000    x 1000 
Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 16 D29 16 D29 
Lentur tekan 8 D29 8 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D29 8 D29 
B2 1800    x 1000 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 14 D29 14 D29 
Lentur tekan 6 D29 6 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D22 8 D22 
B3 1800 1000 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 14 D29 14 D29 
Lentur tekan 6 D29 6 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D22 8 D22 
B4 700    x   350 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 6 D19 6 D19 
Lentur tekan 4 D19 4 D19 
Sengkang Ø 13 - 100 Ø 13 - 150 
Torsi 4 D19 4 D19 
B5 700    x   350 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 6 D19 6 D19 
Lentur tekan 4 D19 4 D19 
Sengkang Ø 13 - 50 Ø 13 - 150 
Torsi 4 D19 4 D19 
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Gambar  6.39. Dimensi pelat fender 




Perhitungan plat fender sama dengan perhitungan plat lantai. 
Data rencana : 
tebal = 500 mm 
ts = 90 mm 
D = 16 mm 
fc’ = 30 MPa 
fy = 400 MPa 
γbeton = 2500 kg/m³ 
β = 0,85 
  = 0,80 
Output momen dari SAP2000 
Mx = 5.107.790,91 N.mm 
My = 2.753.636,04 N.mm 
Tinggi efektif 
dx = tebal – ts – ½ D 
  = 500 – 90 – ½ 16 
  = 402 mm 
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dy = tebal – ts – D – ½.D 
  = 500 – 90 – 16 – ½.16 
  = 386 mm 
a. Arah X 
Tulangan plat fender arah x direncanakan menggunakan 
D16 – 100, maka : 







= 6.384.738,638 N.mm 
 Luas tulangan 










 = 2009,6 mm² 
 Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 400 N/mm² 








  803840  












= 0,85 . 803840 ( 402 mm – 31,52 mm / 2 ) 
= 248379121 N.mm 
Kontrol : Ma > Mn 
         248379121 N.mm >    6384739 Nmm   (OK) 
b. Arah Y 
Tulangan plat fender arah y direncanakan menggunakan 
D16 – 100, maka : 







= 3442045,05 N.mm 
 Luas tulangan 










 = 2009,6 mm² 
 Cek kemampuan nominal 
T = Aspakai . fy 
= 2009,6 mm² . 400 N/mm² 








  803840  
= 31,52 mm 
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= 0,85 . 803840 ( 386 mm – 31,52 mm / 2 ) 
= 238089969 N.mm 
Kontrol : Ma > Mn 
        238.089.969N.mm >  3442045,05 Nmm   (OK) 
6.9. Perencanaan Kolom Virtual 
 Data rencana : 
 fc' = 30 MPa = 300 kg/cm² 
 fy ulir = 400 MPa = 4000 kg/cm² 
 fy polos = 240 MPa 
 γ beton = 24 kN/m³ 
 decking = 80 mm 
 φ = 0,65 (faktor reduksi kolom sengkang persegi) 
 Lu = 145 cm 
 Dimensi= 1000 mm x 1000 mm 
 Rasio tulangan kolom diambil = 0,01  
a. Pembebanan 
Beban mati 
1. BS. kolom = 1 m x 1 m x 1,45 m x 24 kN/m³ 
= 34,8 kN 
2. BS. pelat = 6 m x 5 m x 0,35 m x 24 kN/m³  
= 252 kN 
 Beban hidup = 3 ton  = 30 kN 
 Ultimate = 1,2 DL + 1,6 LL 
   = 1,2 x 286,8 kN + 1,6 x 30 kN 
   = 392,16 kN. 














 = 256 cm² 
h = 100 cm  
b = 100 cm 
Agr = 10000 cm² >     256 cm² OK 
c. Perhitungan Tulangan 
Ast = ρ x Agr 
 = 0,01 x 10000 
 = 100 cm² 
Digunakan tulangan : 14 D32 
Ast = 11253,76 mm² > 10000 cm² OK 
Pn = 0,85 . fc’. (Agr - Ast) + fy . Ast 
 = 0,85 . 300 (10000 – 100) + 400 x 100 
 = 2.924.500 cm² 
ØPnmaks = 0,8 x Ø Pn 
 = 0,8 x 0,65 x 2.924.500 
 = 1.520.740 cm²  
ØPn > U 
 1.520.740 kN >   392,16 kN  OK 
d. Panjang Penyaluran 





....3   
Ld = 32.
305
.1.1.1.400.3  = 140,2 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
berdasarlam  SNI 14.15-1, yaitu : 
 1,3 x Ld = 1,3 x 140,2 mm 
   = 182,28 mm. 
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6.10. Perencanaan Pile cap 
6.10.1. Pile Cap Dermaga (PC1) 
 Data perencanaan 
 bx = 2000 mm 
 by = 2000 mm 
 ts = 90 mm 
 h = 1500 mm 
 Dtulangan = 19 mm 
 Dtiang = 812,8  
 fc' = 30 MPa 
 fy = 400 MPa 
 Pu = 293,064 ton 
 Defektif = h – ts – ½ D 
  = 1500 – 90 – ½ 19 
  = 1400,5 mm 
Pile cap (PC1) direncanakan menggunakan D19-200. 
Kontrol penampang dan penulangan sebagai berikut: 
 Momen ultimate 
Mu = Pu . eksentris 
 = 293,064 x 0,4064 
 = 119,10 ton.m  
 = 1191012096,0 N.mm / m 
 
 Luasan tulangan pasang 
As pakai = ¼ . π . D² . 
s
b  









 Cek kemampuan nominal 
T = As . fy 
 = 2833,850 x 400 
 = 1133540 N 






 = 44,453 mm 
 Kontrol Mu Pile Cap sebagai berikut 








= 0,85 . 1133540 ( 1400,5 mm – 44,453 mm / 2 ) 
= 1.249.862.719 N.mm/m 
  Mpakai       > Mu 
1.249.862.719  >  1.191.012.096,0 (OK) 
6.10.2. Pile Cap Dermaga (PC2) 
 Data perencanaan 
 bx = 2000 mm ; by = 4000 mm 
 ts = 90 mm 
 h = 1500 mm 
 Dtulangan = 19 mm 
 Dtiang = 812,8 mm 
 fc' = 30 MPa 
 fy = 400 MPa 
 Pu = 165.92 ton (1,2DL + 1,6BL) 
 Defektif = h – ts – ½ D 
  = 1500 – 90 – ½ 19 
  = 1400,5 mm 
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a. Arah X 
Pile cap (PC2) direncanakan menggunakan D19-200. 
Kontrol penampang dan penulangan sebagai berikut: 
 Momen ultimate 
Mu = Pu . eksentris 
 = 165,92 x 0,406 
 = 67,4298880 ton.m  
 = 674298880 N.mm / m 
 Luasan tulangan pasang 
As pakai = ¼ . π . D² . 
s
b  





 = 5667,700 mm² 
 Cek kemampuan nominal 
T = As . fy 
 = 5667,700 x 400 
 = 2267080 N 






 = 88,9051 mm 
 Kontrol Mu Pile Cap sebagai berikut 








= 0,85 . 2267080 (1400,5 mm – 88,9051 mm / 2 ) 
= 2.459.414.444,1 N.mm/m 
  Ma             > Mu 
     2.459.414.444,1 >  674.298.880,0 (OK) 
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b. Arah Y 
Pile cap (PC2) direncanakan menggunakan D19-100. 
Kontrol penampang dan penulangan sebagai berikut: 
 Mu = Pu . Eksentrisitas 
= 165,92 x 0,62 
= 102,8704000 Ton.m 
= 1.028.704.000  N.mm / m 
 Luasan tulangan pasang 
Aspakai = ¼ . π . D² . 
s
b  





= 5667,700 mm² 
 Cek kemampuan nominal 
T = As . fy 
= 5667,700 . 400 







= 88,9051 mm 
 Kontrol Mu Pile Cap sebagai berikut 








= 0,85 . 2267080 (1400,5 mm – 88,9051 mm / 2 ) 
= 2459414444,13 N.mm / m 
Ma           >  Mu 
2.459.414.444,13  >  1.028.704.000   (OK) 
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Tabel 6.7. Resume Tulangan Pile Cap 
No Type Dimensi (cm) 
Tulangan 
X Y 
D (mm) S (mm) D (mm) S (mm) 
1 PC1 200 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 200 
2 PC2 400 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 100 
3 PC3 200 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 200 
 
6.11.  Perencanaan Shear Ring, Panjang Penyaluran ke 
Struktur Atas dan Base Plate. 
6.11.1. Perhitungan Shear Ring 
Data Perencanaan : 
Dtiang = 812,8 mm 
Ddtiang = 784,8 mm 
t = 16 mm 
φ = 0,7  
fc’ = 30 MPa 
fy = 400 MPa 
Dtulangan = 26 mm 
γbeton = 2400 kg/m³ 
Pkerja = 293,064 ton   
Kdalam tiang= 2465,52 mm 
 Kekuatan Shear Ring 
Vshear ring    >      Pkerja 
Vshear ring = 0,85 . fc’ . Keliling dalam tiang . Dshear 
= 0,85 . 30 . 9857,088 . 22 
= 1.383.157,79 N 
= 138,3158 ton 
Vshear ring total = n x Vshear ring 
= 3 x 138,3158 
= 414,947 ton 
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Vshear ring total > Pkerja 
414,947 ton >  293,064 (OK) 
 Jarak Shear Ring 
DdDsrfcDdfcS ..'..85,0.
6






















5447,614S  mm 
Digunakan jarak sehar ring 200 mm 
 Kontrol Kekuatan Las 
Direncanakan dilas menggunakan E60xx, maka : 
Tegangan ijin tarik las (σe) = 460 MPa 
Direncanakan tebal las  = 5 mm 
Kekuatan las = keliling las . tebal las . σe 
= (3,14 . 785)  . 5 . 460  
= 5667825,6 N 
= 566,78256 ton 
566,78256 ton   > 293,064  ton (OK) 
6.11.2.   Perhitungan Panjang Penyaluran ke Struktur Atas 
Luas panjang tulangan dari tiang ke struktur atas 
Data perencanaan : 
Dtiang = 812,8 mm 
t = 16 mm 
L = 1500 mm  
Dtulangan = 29 mm 
Atulangan = 660,185 mm² 
Pu = 293,064 ton 
φ = 0,7 
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 Luas tulangan longitudinal dari tiang ke struktur atas 
secara praktis dihitung dengan persamaan : 






Asperlu > 10.466,57 mm² 
Sehingga  digunakan tulangan 22 D 29 (11.018,26) 
Sengkang menggunakan spiral Ø12 – 150 mm 







= 529,465 mm ≈ 600 mm 
6.11.3.   Kebutuhan Base Plate 
Base Plate digunakan sebagai penahan beton segar saat 
pengisian beton isian tiang. Base Plate direncanakan 
menggunakan plat baja dengan tebal 10 mm. 
Sedangkan untuk menahan base plate digunakan tulangan 
pengait yang menahan base plate pada tiangpancang. Berat yang 
dipikul oleh base plate : 
Data Perencanaan : 
Dtiang  = 812,8 mm 
t  = 16 mm 
Adalam tiang = ¼ . π . (812,8 – (2 x 16))² 
= 483.490,167 mm 
L  = 1500 mm 
Tbplate  = 10 mm 
γbeton  = 2400 kg/m³ 
γbaja  = 7850 kg/m³ 
165 
P = Adlm tiang . Tbplate . γbaja + Adlm tiang . γbeton . L 
= 0,4835 . 0,01 . 7850 + 0,4835 . 2400 . 1,5 
= 1,779 ton. 




  = 
1600
10779,1 4x  
  = 111,157 mm² 
Atiap pengait = 
4
157,111  




  = 
14,3
79,274x  
  = 5,950 mm 
Dipasang 4 Ø10 mm 
Tabel 6.8. Resume Panjang Penyaluran 
No 
Dia. 
Tiang Tebal Dia 
tulangan Dia. Sengkang 
Pjg 
Penyaluran Pengait Base 
Plate mm mm mm 
1 812.8  16 22 D 29 12   - 150    mm 600  4 10 mm 
2 812.8 16 18 D 29 12   - 150    mm 600 4 10 mm 








6.12.  Perhitungan Daya Dukung Struktur Bawah 
6.12.1.   Daya Dukung Batas Pondasi 
a. Data Tiang  Pancang 
Dtiang  = 812,8 mm = 0,8128 m 
T  = 16 mm = 0,016 m 
Keliling tiang = 2,552 m 
A tiang  = 0,519 m² 
BJ. Baja = 7850 kg/m³ 
Berat Tiang = 314,4kg/m’ 
Momen Inersia = 317982 cm4 
  
b. Daya Dukung Yang Dizinkan Pada Arah Vertikal  
 Berdasarkan data tanah SPT pada dermaga Murhum 
Baubau, maka perhitungan  daya dukung ujung tiang 
diperoleh 
(i) Harga N pada ujung tiang, 
N1 = 60 
(ii) Harga N rata-rata pada 
jarak 4D dari ujung tiang 
N2 = 
4
60606055    = 58,75 
(iii) N = 
2









































Gambar 6.40. Data Bore Log pelabuhan Murhum 
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(m) (t/m2) (t/m) (t/m) 
0   0       0 0 0 
-1.00 1       0.2 0.20 0.20 
-2.00 60       12 12.00 12.20 
-3.00 45       12 12.00 24.20 
-4.00 27       12 12.00 36.20 
-5.00 30       12 12.00 48.20 
-6.00 34       12 12.00 60.20 
-7.00 40       12 12.00 72.20 
-8.00 50       12 12.00 84.20 
-9.00 55       12 12.00 96.20 
-10.00 60       12 12.00 108.20 
-11.00 60       12 12.00 120.20 
-12.00 60       12 12.00 132.20 
-13.00 60       12 12.00 144.20 











 Perhitungan Daya Dukung Ujung Tiang sebagai berikut : 
 
D
L  = 
8128,0
25,3  













Berdasarkan pada gambar 6.40. diperoleh : 
n
qd  = 18 
qd = 18 x N 
= 18 . 59,375 
= 106,27 t/m² 
Rp = qd . A 
= 1061,27 x 0,519 




Gambar 6.41. Diagram perhitungan dari intensitas  daya dukung 
ultimate tanah pondasi pada ujung tiang 
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 Gaya geser maksimum dinding tiang 
U = 2,552 m 
∑ li.fi = 132,20 t/m 
Rf = 2,5535 x 132,20 
= 377,57 ton 
 Daya dukung tiang ultimate 
Ru = qd . A + U . ∑ li.fi 
= 556.46 + 377,57 
= 894.03 ton 
 Daya Dukung Ijin 
Ra = Ru / SF  diambil SF = 3 
= 894.03 / 3 
= 298,01 ton / tiang 
c. Gaya Tarik (Pull out Force) Yang Diijinkan 
Wp = 2.844 ton/tiang 
SF = 3  (Standart Port Harbour Japan) 
Rc = Rf/SF + Wp 
 = 377,57 / 3 + 2.844 
 = 117 ton / tiang  
d. Daya dukung ijin pondasi akibat beban horisontal 
1) Ketentuan : 
1. N – SPT -2,0 m dibawah tanah = 60,00 
2. Diameter tiang = 81,28 cm 
3. Mutu baja, fy = 400 MPa 
4. Modulus Elastisitas (E) =2100000kg/cm²  
5. Momen Inesia Tiang (I) = 317982 cm4 





2) Modulus Elastisitas Tanah 
Eo = 28 * N 
 = 1680 
3) Perkiraan koefisien k dari reaksi tanah dibawah 
permukaan, dalam arah mendatar. 
k = 0,2 x Eo x D-0,75 . y-1/2 
k = (0,2 . 1680 . 81,28-3/4) . 1-1/2  
 = 12,41 kg/cm3 



























 = 24995,19 kg 
 = 25 ton / tiang 
 Daya dukung horisontal yang diijinkan  
 (Ha) = 25 / SF     











6.12.2. Daya Dukung Kapasitas Bahan 
Kekuatan tiang menahan beban vertikal dihitung menurut 






 Adapun kekuatan tiang diuraikan ini : 
Dtiang = 81,28 cm 















Dengan asumsi perletakan ujung-ujung adalah jepit-jepit 
dengan ujung jepit yang satu bertranslasi bebas maka 
panjang tekuk adalah 1,2 L . 
Lk = 1,2 . 3000 




















 = 100,99 
 Faktor kelangsingan penampang 
λg = Lk / i 
 = 3600 / 6.4257 
 = 560,246 
λs = λ / λs 
 = 560,246 / 101 
 = 5,5474 
 Dengan nilai λs > 1,2 maka nilai ω dihitung sebagai 
berikut : 
ω = 1,25 . λs 
 = 1,25 . 5,5474² 
= 38,467 
 P tekan ijin (beban tetap) 
σ tetap = fy / 1,5 
 = 1933,33 kg/cm² 
σ sementara= 1,3 x 1933,33 
= 2513,333 kg/cm² 






054,518633,1933 x  
174 







054,518633,2513 x  
= 338,8458 ton 
          Pkerja <     Pijin tetap 
     162,5930 <     260,65  (OK) 
Tabel 6.10. Resume Kapasitas Bahan Tiang Pancang 
Dia. 
Tiang Posisi Letak Kapasitas Bahan (ton) 
DDT 
Kontrol 
(mm) Tetap Sementara (ton/tiang) 
812.80 Lurus Dermaga 260.6506 338.8458 286.730 OK 
812,80 Miring Dermaga 201.3464 261.7503 259.187 OK 












































TABLE:  Element Forces - Area Shells               
Area ShellType OutputCase CaseType F11 F22 F12 M11 M22 M12 
Text Text Text Text Tonf/m Tonf/m Tonf/m Tonf-m/m Tonf-m/m Tonf-m/m 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,326 -0,00161 -0,528 3,08562 3,3796 -0,59386 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,296 -0,152 -0,358 2,1536 2,01076 -1,40667 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,791 -0,053 -0,199 -0,87769 -5,84916 -0,94229 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,821 0,097 -0,37 -1,63012 -9,61373 -0,12948 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,306 0,01 -0,096 0,63644 0,31758 -0,1034 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,291 -0,062 -0,00484 0,41218 -0,0669 -0,27945 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,56 -0,00862 0,00587 -0,10884 -1,44549 -0,19931 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,574 0,064 -0,086 -0,40938 -2,26488 -0,02326 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL4 Combination 0,396 0,005055 -0,458 3,05629 3,11101 -0,59361 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL4 Combination 0,364 -0,154 -0,279 2,11385 1,68461 -1,4168 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL4 Combination 0,881 -0,051 -0,151 -0,90842 -6,08542 -0,95423 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL4 Combination 0,913 0,108 -0,331 -1,70048 -9,90392 -0,13104 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL5 Combination 0,236 0,003512 -0,166 0,66577 0,58617 -0,10365 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL5 Combination 0,223 -0,06 -0,084 0,45193 0,25925 -0,26932 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL5 Combination 0,47 -0,01 -0,042 -0,07812 -1,20923 -0,18737 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL5 Combination 0,482 0,053 -0,125 -0,33901 -1,97469 -0,02169 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL7 Combination 0,26 0,002914 -0,284 0,17775 0,22489 0,02722 
366 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL7 Combination 0,238 -0,106 -0,156 0,02302 -0,18857 -0,19527 
 
 
TABLE:  Element Forces - Area Shells               
Area ShellType OutputCase CaseType F11 F22 F12 M11 M22 M12 




3134 Shell-Thin 1,2DL Combination -0,426 0,07 -0,221 0,37324 0,37098 0,09616 
3134 Shell-Thin 1,2DL Combination -0,422 0,09 -0,173 0,49671 0,24537 0,12681 
3134 Shell-Thin 1,2DL Combination -0,212 0,132 -0,06 0,30589 0,38449 0,01663 
3134 Shell-Thin 1,2DL Combination -0,216 0,112 -0,108 0,83522 0,97472 -0,01402 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL Combination -1,015 0,103 -0,4 2,09734 2,68019 0,47061 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL Combination -1,01 0,127 -0,293 2,16602 1,88995 0,7966 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL Combination -0,606 0,208 -0,069 2,29053 3,19421 0,30253 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL Combination -0,61 0,184 -0,175 4,12205 5,60236 -0,02345 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination -0,971 0,165 -0,368 2,33509 2,71584 0,69399 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination -0,968 0,228 -0,262 2,44067 2,08613 1,05057 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination -0,579 0,319 -0,02 2,65985 3,25202 0,54978 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination -0,582 0,256 -0,135 4,7388 6,07508 0,19016 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination -1,214 0,072 -0,45 1,95127 2,38371 0,28664 
 
 
TABLE:  Element Forces - Area Shells               
Area ShellType OutputCase CaseType F11 F22 F12 M11 M22 M12 
Text Text Text Text Tonf/m Tonf/m Tonf/m Tonf-m/m Tonf-m/m Tonf-m/m 
 
 
3134 Shell-Thin 1,2DL + 1,6LL + 1,6CL Combination 
-
1,202 0,087 -0,333 2,0268 1,7617 0,5891 
 
3134 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL7 Combination 
-
0,372 0,177 -0,168 4,32626 5,50577 -0,26005 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 0,754 0,329 -0,346 -9,51612 -2,09366 0,2264 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 0,667 -0,106 -0,578 3,05954 3,38655 0,76936 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 1,481 0,057 -0,477 1,4988 1,85268 1,59763 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 1,568 0,492 -0,246 -5,64398 -0,94797 1,05467 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,603 0,308 -0,304 -9,29697 -1,52689 0,22354 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 0,522 -0,097 -0,515 3,06869 3,52927 0,76006 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 1,264 0,051 -0,421 1,53341 2,0338 1,57855 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 1,345 0,456 -0,21 -5,61446 -1,09862 1,04203 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,513 0,177 -0,206 -2,24116 -1,13167 0,04991 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,466 -0,055 -0,335 0,54181 0,50794 0,16659 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL3 Combination 0,915 0,034 -0,284 0,18676 0,1447 0,34285 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL5 Combination 1,094 0,41 -0,111 -5,54494 -0,91612 1,04142 
3449 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL7 Combination 0,454 0,236 -0,262 -2,15086 -0,60786 0,05741 
 
 
TABLE:  Element Forces - Area Shells               
Area ShellType OutputCase CaseType F11 F22 F12 M11 M22 M12 
Text Text Text Text Tonf/m Tonf/m Tonf/m Tonf-m/m Tonf-m/m Tonf-m/m 
 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,6BL + 1,0LL Combination 
-
0,787 0,158 -0,035 3,95384 4,05819 0,04085 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,6BL + 1,0LL Combination 
-
0,769 0,247 -0,161 2,23993 2,32284 -0,19332 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,6BL + 1,0LL Combination 
-
0,955 0,209 0,093 2,11674 1,482 -0,57768 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,6BL + 1,0LL Combination 
-
0,973 0,121 0,219 2,50275 2,17927 -0,34351 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,3ML + 1,0LL Combination 
-
0,211 2,454 1,855 3,96573 4,25652 0,0747 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,3ML + 1,0LL Combination 
-
0,044 3,287 1,759 2,34122 2,68718 -0,15921 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,3ML + 1,0LL Combination 
-
0,354 3,225 2,176 2,16637 1,78158 -0,49918 
4685 Shell-Thin 1,2DL + 1,3ML + 1,0LL Combination 
-
0,521 2,392 2,272 2,55807 2,39566 -0,26527 
4685 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 
-
1,024 0,204 -0,016 5,74207 5,71505 -0,0078 
4685 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 
-
0,996 0,344 -0,173 3,29507 3,17994 -0,39785 
4685 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 
-
1,248 0,294 0,154 2,95601 1,95126 -0,94501 
4685 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL1 Combination 
-
1,276 0,154 0,311 3,5542 2,8903 -0,55496 
4685 Shell-Thin 1,3DL + 1,6LL2 Combination 
-
0,963 0,181 0,053 5,59092 5,9434 0,1182 




7.1   Kesimpulan 
Dari hasil analisa Desain Struktur Dermaga Peti Kemas 
di Pelabuhan Murhum Baubau, Sulawesi Tenggara, diperoleh 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari analisa penetapan tata letak dan dimensi ditetapkan 
sebagai berikut : 
a. Dengan analisis kapal 15.000 DWT diperoleh 
elevasi apron dermaga yaitu +4.700 mLWS dengan 
panjang dermaga 200 meter dan lebar 29 meter. 
b. Panjang trestle dari garis pantai sampai lokasi 
dermaga yaitu 165 meter yang dibagi menjadi 3 
segmen dan lebar dermaga 7 meter.  
c. Pelat lantai kendaraan pada dermaga yaitu 350 mm  
dan trestle tebal pelat lantai 300 mm. 
d. Dimensi balok dermaga dan trestle diperlihatkan 
pada tabel 7.1. dan 7.2. 
Tabel 7.1. Dimensi balok dermaga 
No. Tipe Balok Dimensi Lokasi h (cm) b (cm) 
1 B1. Balok Crane 200 100 Dermaga 
2 B2. Balok Melintang 180 100 Dermaga 







Tabel 7.2. Dimensi balok trestle 
No. Tipe Balok 
Dimensi 
Lokasi h (cm) b (cm) 
1 B4. Balok Memanjang 70 35 Trestle 
2 B5. Balok Melintang 70 35 Trestle 
 
e. Dimensi Pile Cap (Poer) ditetapkan seperti pada 
tabel 7.3. dan penulangan tulangan pile cap dapat 
dilihat pada tabel 7.4. 
Tabel 7.3. Dimensi pile cap 
Type Dimensi (mm) Jumlah Tiang Keterangan 
PC1 2000 x 2000 x 1500 1 Tiang tegak dermaga Ø 812.8 
PC2 2000 x 4000 x 1500 2 Tiang miring dermaga Ø 812.8 












f. Direncanakan menggunakan tiang pancang baja 
dengan ukuran sebagai berikut : 




(mm) Tebal (mm) 
1 TP1 812,8 16 Tegak 
2 TP2 812,8 16 Miring 
3 TP3 762 18 Tegak 
 
2. Dari analisa pembebanan diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 
a. Perhitungan energy sandar kapal 15.000 DWT 
sebesar 57,90 ton, maka dipasang fender dengan tipe 
SM800H dengan ukuran 3400 mm pada dermaga. 
b. Gaya tarik kapal maksimum yang diakibatkan oleh 
gaya angin tegak lurus pada saat kapal kosong yaitu 
sebesar 102,916 ton, dengan jumlah bollard sebanyak 
4 unit yang terletak di dermaga yang bertujuan 
menahan gaya tambat kapal 15.000 DWT. 
3. Dari analisa struktur diperoleh penulangan elemen – 
elemen struktur yang telah dikontrol stabilitasnya 
terhadap retak dan lendutan sebagai berikut : 
a. Pada pelat dermaga direncanakan  tebal 350 mm dan 
pelat trestle tebal 300 mm. Kebutuhan tulangan pada 
dermaga diperlihatkan pada tabel 7.5 dan kebutuhan 





Tabel 7.5. Kebutuhan tulangan pelat dermaga 
No Tipe Plat 
Dimensi (mm Momen Tulangan 
x  y t D (mm) S 
1 S1 5500 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
2 S2 5000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
3 S3 1000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 
Mty 16 100 
4 S4 2000 6000 350 
Mlx 16 100 
Mly 16 100 
Mtx 16 100 















Tabel 7.6. Kebutuhan tulangan pelat trestle. 




x  y t 
D 
(mm) S 
1 S5 4000 5000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
2 S6 4000 4000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
3 S7 1500 5000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
4 S8 1500 4000 300 
Mlx 13 150 
Mly 13 150 
Mtx 13 150 
Mty 13 150 
 
 
b. Resume tulangan pada balok dermaga dan treslte 









Tabel 7.7. Kebutuhan tulangan balok dermaga dan trestle 
B1 2000    x 1000 
Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 16 D29 16 D29 
Lentur tekan 8 D29 8 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D29 8 D29 
B2 1800    x 1000 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 14 D29 14 D29 
Lentur tekan 6 D29 6 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D22 8 D22 
B3 1800 1000 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 14 D29 14 D29 
Lentur tekan 6 D29 6 D29 
Sengkang 4Ø 13 - 150 4Ø 13 - 175 
Torsi 8 D22 8 D22 
B4 700    x   350 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 6 D19 6 D19 
Lentur tekan 4 D19 4 D19 
Sengkang Ø 13 - 100 Ø 13 - 150 
Torsi 4 D19 4 D19 
B5 700    x   350 Tumpuan Lapangan 
Lentur tarik 6 D19 6 D19 
Lentur tekan 4 D19 4 D19 
Sengkang Ø 13 - 50 Ø 13 - 150 




Tabel 7.8. Dimensi pile cap 
Type Dimensi (mm) Jumlah Tiang Keterangan 
PC1 2000 x 2000 x 1500 1 Tiang tegak dermaga Ø 812.8 
PC2 2000 x 4000 x 1500 2 Tiang miring dermaga Ø 812.8 
PC3 2000 x 2000 x 1000 1 Tiang tegak trestle Ø 762 
 
Tabel 7.9. Kebutuhan tulangan pile cap  
No Type Dimensi (cm) 
Tulangan 
X Y 
D (mm) S (mm) D (mm) S (mm) 
1 PC1 200 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 200 
2 PC2 400 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 100 
3 PC3 200 x 200 x 150 D 19 - 200 D 19 - 200 
 
 
7.2   Saran 
Dalam merencanakan struktur dermaga perlu dilakukan 
studi yang lebih mendalam untuk menghasilkan perencanaan 
struktur dengan mempertimbangkan aspek teknis, ekonomi dan 
estetika sehingga diharapkan perencanaan dapat dilaksanakan 
mendekati kondisi sesungguhnya dilapangan dan hasil yang 
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